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NOUVELLES MÉTHODES 

POUR LA DÉTERMINATION 

DES ORBITES DES COMÈTES. 

LiK problème dont je m'occuperai dans ce Mémoire, consiste à 
détonniner l'orbite d^ane comète d'après trois obeerrationa don* 
néei de sa longitude et de sa latitude. Depais Newton, qui le 

premier a Jonné poursa solution des constructions gî^omélriqn's 
fort ingénieuses , ce problème a fait succcssivemenl Tobjet deA 
recherclie^» d'un grand nombre de géonièlrea. 

Paraît ecox qui font traité «trec le plus de aaccèe» on doit 
distipguer parljcnlièieilieDt Lambert, qui a donné de Irès-beaax 
Oiéorémes sur 1c nioayement des planètes et des comètes dans 
son ouvrage intitulé: /nsi^/orf ? nrhltœ cometamm proprietates, 
cl dans les Mémoires de l'Académie de Berlin , année 1771. 

Dana ce mhamTwmSL, année 177H , La G range a dtmité Ica 
principales aiélliodes connaes însqn'alors, et après vroir fiât 
eonnoilre les causes de leur imperfection , il a donné l'analyse 
complète du problème, fondée sur une hrlle théorie n lflqtTr!!<t 
il a ajouté ensuite de nouveaux déTeloppemens dans le voluuiu 
de 1783. Cette méthode n'auroit sans doate rien laissé à désirer, 
ai son illnstre auteur jm eAl lait Tapplioation à des exemples , 
oe qni t*aaraiit conduit Int-méme y apporter les modificatiooa 
nécessaires pour en rendre l'usngo facile dans la pratique. 

La Place , dans les Mémoires de l'Académie des Sciences da 
Paris , année 1780, a proposé une autre méthode qui revient è 
supposer connae nne portion infiniment petite de Utrqeetoir» 
apparente de la comète, et à conclure de cette portion la gran- 
deor et la position de la trajectoire vraie. Par la supposition 
des quantités infiniment petites, les formules se simpliGent et 
conduisent à une solution peu contpliquécj mais la difficulté est 
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de déterminer avec précision les coëfficiens différentiels du pre- 
mier et Âa «econd ordre , tant de la longitude que dé la latitude, 
n «enbleyao premier ooap-d'œil , qu'en liant ememble pin* 

sieurs observations par ]a méthode des interpolations , on en 
déduira les coëfBcicns dont il s'agit avec d'autant plus d'exac- 
titude qu'il y a plus trohsrrvutions combinées - et cela ainoit 
lieu en effet, ài les obscrvaliuns éloient exemptes d'erreur, ou 
ai le» lieux de la comète éloient calculés d'après une ibnnnle 
exscie} mais il en est autrement dans l'état réel des choses. 
Comme toutes les obbervaliona sont afTcclées de quelqu'erreur , 
et que cctU; erreur ne suit aucune loi d uue observation à l'autre, 
il b'eusuii que plus on combinerad'observalions, et plus 1 erreur 
des GoBffidena diffiirenlieb qui en- sont déduits pourra dercnir 
amuible. - 

En effet , considérons trois obienrations de longitude a\ a'j a^y 
faites à des intervalles de temps que ponr plus de simplicité 
^lous supposerons égaux à l'unité. Ces iongiludes répondront 
aux temps — 1,0, + 1 , et la longitude pour un temps quel- 
conqnâ t compris entre — -t et + 1 , aura j^nr expression 
génénlot 

d'où l'on déduit les cocfliciens différentiels 



ddx „, , 

-— - = a — 20 + a , 



Considérons ensuite les cinq longitudes a, cl, a", a"', o", qui 
répondent pareillement aux temps — a,— 1,0, +i,+a, res- 
pectivement j on en déduira la longitude au bout du temps f , 
X sa a*4- A< + Bl* + Ci" + &C. ; où l'on aura 

A ou ^ = i ( a" - «') - f. a) 
aBou = f (0**— ao'+a')--nCo"— saVa). 
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Suppoaoa» itiaîiitettttiit qoe Perroar «ar la loogitade a soit /a'; 
•lors , suivant les équalioiii (d),leB erreanâes ooëfficien* diffi^ 
rentiels , dues à cette came , seront 

liais par lea équations {h) leaerxeiurs de ces eoëffiAîeni seroienk 

d'où l'on voit que dans 1c cas de cinq observations combinées , 
Terreur (Ie« coëfHcicnsdifTtircniieU , dne à la cause mentionnée, 
tat plaa grande dana le rapport de 4 à 3 , qàeWle qai'a lieu 
dan*' le.oaa dé troia obaervatioos. Elle aagnioiiteffoit eyùioTe aî 
on combinoit ensemble plus de cinq observations. 

D'après ces réllexlcins, fai pensé que ce qu'il y avoit dr mieux 
à faire dans le problùnie des comètes , éloit de pàrtirdcs dunnécs 
inimédiatcâ de lobservalion , et d'employer touâ les moyens 
pottr Biniplifier aataot qa'il est possible-f lea formuica el lea 
équations qoi servent à 'd4teriiiîi»r- lea élémena de rOrbite. G*taat 
l'objet que je me suis proposé dans ce Mémoire. 

Je l'ai divisé eu deux parties : la première comprend l'analyse 
générale du problème , avec deux applications détaillées de la 
aolnlion qnî en réanlte aux coaètea de 1781 et de 1763. 

Baaa ranalyse ^ aappose, «omme oèlaest indiapenaablè, qae 
les trois observations données ne <ioai|inDpeikt pas un inter- 
valle de temps de plus de i5 ri ao jours , afin que les siT-r-; qui 
expriuieiit les coordonnées, tant de l'orbite delà comèie que de 
celle de la terre , soient suffisariimeiit convergentes , el qu'on no 
aoit paa obligé d*èmpIoyer les termes qiri contîeanent dea puis- 
sances du temps supériem es à la troisième. 

Après avoir mis les équations générales du problème sous la 
forme la plus simple dont ellesparoisseiit susceptibles , je déve- 
loppe en particulier, avec beaucoup d'étendue, le cas où les 
trois obseryatious sont faitea à.des iutervallea de temps égaux. 
Ceiiç.aopposilioft, qui noreatccinl guère la gdnérslitë du pro- 
blème, sitDpUfie beaaootf p les formules, et oontribiie mêitte k 
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les rendre plus exactes , par la disparition de plusieurs ternies 
diMitil Ihodroit tenir compte , si ki interrslles de temps entre 
les ofaeerrfttiont n'étoîent pts égeoz. 

Lorsqu'on ne fait aucune supposition sur la mtnre de l'orbite, 
Ir problêine offre précisément autant d'équations que d'incon- 
nues ; mais alors il y a une circonstance dans laquelle les for- 
nales pourroient ne pas donner des résultats assez exacts. C'est 
lorsque forbite apparente est située à très-peu près dans le plai^ 
d'nn même grand cercle , et dans ce cas f la distance de la 
comète au soleil , lors do l'observation moyenne, diffère tou- 
jours très-peu de la distance de la terre au soleil. Si les méthodes 
analytiques ont peu de succès dans ce cas particulier, il en 
résulte an moins une connoissanoe ntilé sur la distance de In 
comète an soleil-, laquelle servira toujoa» à dir^r les premiers 
essais des calcalateors. D'ailleurs, en choisissant trois autres 
observation'?, à quelque distance des premières, on évitera 
l'inconvénient de ce cas particulier , à moins qu'il ne se ren- 
contre toatà-la'&is que la comète soit très-voisine du péri- 
hélie , et que la dwlance périhélie diRre très-peu de la distancé 
de la terre an soleil ; oireonstanees qui, tout en faisant excep- 
tion , avanceroicnt beanconp vois la counoiamnce de la véri* 

table orbite. 

Mais comme on suppose cotniDunéiiient , d'après les résultats 
de f obserratiott , que Porbitc est parabolique, cette condition 
donne' nne éqoatioii de pins qne f unonnnes, et on a lafoculté 
de choisir entre les diverses combinaisons des équations , celle 
qui doit conduire aux résultata les plus exacts. Je suis cnfrf- à 
ce sujet dans une di^cusiiun fort étendue. J'ai fait voir quelles 
sont les équations qui mèneroient, dans certains cas, à des 
réscllats dé&otoenk , et qàelles sont celles surlesqnelles on peut 
établir la solution la 'moins sujette k étîre affectée èes erreurs 
des observations. 

Les équations duiil il s'agit dont) enl immédiatement par leur 
résolution les distances de la comète au soleil et à la terre ; il 
JEint ensuite en conclure les élémens de Forbite. Je donne pour 
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Ml touilles foExaulcâ uéctfssaires , cL l'ajoute lei moyens 
de reconnoitre avec certitude si le mouvement est direct oq^ 
rélrogradc ; si la comète marche veca le périhélie , ou ai elle a 
déjà p»saé par ce point ; « Je ooeud clpBl on ^ calculé 1» longi- 
lade Ml le noMid draoandant. oi| te wmtà ncmd^; de pprte 
qu'ftvec totttct ces direction» le* çalciiLi pourront s'exécuter e^ 
quelque sorte mécaniquement, sans qu'on ait lieu de craindre 
do se tromper sur le >igne d'aucune quantité , ou sur U poAtUoA 
d'aucun des puuit& (^uii importe dë déterminer. 

Aprèe ttvwe tniié ooiupjèieamit ce» où 1^ kderviUw 
. je tenip»4«iMw le» observations apnt ^ttx, M fellwt^n.nwiiui 

tenter de vaincre les difiUcullé» ^''MUdyse que présente le pro* 
%lesie oonaidêré dans tonfc sa généralité. Je suis donc revenu 
sur le» équations générales du problème , et aprè» leur 4Voir 
UiX »ttbir différentes réductions successives, j'ai trouvé sssc? 
keonNHKnKnlqi^elle» éioieotemMqittUbi d*ani)|poliil|t»ii ipnsii- 
jgne au»»! simple queleoUe du premier cas j de sorte. ijoe apiu 
aucune interpolation , on pourra appliquer luiaiédlatement le 
calcul :i (rois observations données, quels que Soient ICîS juDleC' 
Vâiics de Lemp^j qui .ica séparent. 

V«MWt«nMule«wc appt^limsquâjifvrtrèiathrMàUfefiw 
«Qvite 4e tfU wikUwmèl'» M 17^ ^:j*eptCT^^n» lep^léuil» 
qni penvenl îeter du jour sur toutes les applicalions en général. 
J'examine successivement )ps divers systèmes d'cquatious qu'on 
peut former, j'en ilonnc la r«6oiuUou ^}e développa les calculs 
principaux avep fceeoçoDp dréloftioei et en g^érpi avec plus 
^e ftitmon qp^il n*eat néceasaiw dene le» «pplknioa» otdi- 
naice» : mais cellos-ci étant donoiées pour exemple» ft durant 
fflirc juger du degré d'exactitude de la nictliodc, on nepouvoit 
y Qieitre ti^^ de soiu. Les résulluls , au surplus , en sont très- 
sati^MMiis , et on verra que par ceUe uicliiode il eai po:>:>ible 4e 
d<dnir9 4e lipi» •bierrnlipn» donnée» jd*ane cogièlf , dens ui» 
■Mes petit eepaoe de temp», d«e Yelenr» £>rt approcihëe» de» 
frai» élénen» de son orbite. 

Cependant la connoiasanoe de la véritable orbite ne sera 
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acquise d'une manière certaine, què lorsqu'on aorapasalisiTÉifé 
à 11 ois ou à un plus grand nombre d'obaervaliona , dont let 
époques soient assez éloignées entre elles. 

Ltà seconde partie contient les métiiodes nécessaires pour 
corriger, à Tndede ces obMnratibns, lei élémens connus par 
nne prémîère «ppioadiBalion. . . i 

Je prends pour exemple trois observations de la cométtf 
de 176g , faites à de grands intervalles de temps , et je fais voir 
comment , par l'emploi des corrections irulf^terminécs (que 
j'avois déjà indiqué dans les Mém. de i Acad: des Se. anu. 1787), 
on peut panrenir à â6torainier la parabole qài aatUfiih le plnè 
ezaeleroent possible aux ollMrvations. I41 méllMMiO des correc« 
tions indéterminées a l'avantage de donner, par un seul calcul 
et sans aucun tâtonneracut, le résultat fie toiites les hypothèses 
peu différentes entre elles qu'on pourroit toruier sur la valeur 
.des élénenc. 11 fàiiteimule.'lorsqaé toutes let bimditlons 'dn 
problème soiit exprimées GonTeDaUement , 'déiermiiier Ici 
ooëfficîens do manière à rendre les enears les pins petites qu'il 

est possible. ' ' 

Pour cet cû'ct, la méthode qui me paroit la plus simple et 
la plus générale , consiste à rendre minimum la aomoie des 
qnan^ des erreurs. On obtient ainsi aniaat d'équations qu'il 7 
a de coëfficiens inconnus ; oe qui' adiè^e de détemiiner tous les 
élémcns de l'orbite. 

Comme la méthode dont je viens de parler, et que fappelle 
Méthode dea moindres quartes, puul être d'une grande utilité 
daitt tontes les questions de physique et d'astroaonue où il 
s^aj^tde tirer de l'observation les résultats les plus exacts qu'elle 
peut offrir ; j'ai ajouté, dans une appendice , At^ détails parti- 
culiers sur celte méthode , et j'en ai donné l'application à la 
niesuj L (le la méridienne de France , ce qui pourra servir de 
complément à ce que j'ai déjà publié sur œtte mstièrOi 
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PR£MI£R£ PARTIE, 

. . i: 

Analyse du prohUme, 

I, Soit SAT ( 6g. i) le plan de Técliptique , S le soleil , AT 
l'orbite de la terre , SA le rayon dirigé vers le premier point 
à^arics suppuiié fixc} soient T cl C les lieux du lu terre et de 
la comète, en un niéme icmpi» t. Du point C abaisaez CK per--- 
pflin^iïttlaife rar le plan de l'écliptique ^ 
perpendicnlures, el T6 parallèle à SA; enfin joinnez SC, TC 

Nous appelleronti x, ^, « , les trois Coordonnées SF, FK , KC 
de la comète, v son rayon vecteur SC , ^ sa dbtenoe à Ja terre 
TC; ' • 

X ) Y, les deux coordonnées SE , ET de la tene , Y son 
rayon Tecteor S T ; 

« et ^ la longitude et la latitude géocentiiqne de la comète» 
G'estrà-dire,les angles GTK» CTK. 

II. Si Ton prend pour umic la buimnc des masses du soleil 
et de laterre^ et qu'on néglige par rapport à cette somme, J« 
difiérence , d'aOlears* inoonnae , «ntre la inasse de Ja comète 
et celle de la terre ; les éqaationa différentielles da monTement 
de la comète seront : 

ddx X ddy y ddt m 

et celles du mooTement de la terre , (i) ' 

ddH Y 

Ces équations sapposont en ont re que le temps t estinwifé par 
le moyen mouvement du soleil réduit en parties du rayon , 
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et c|a*oii fiiit abstraction Faction réciproque entre la terre 
et la comète. 

m. Cela posé , soient encore m , n , |j , r, les valeurs rcspcc* 
tire» de *, »»,• et M,N, R, celles de X, Y, V, lorsque 
< sas o> Si on auppoae qu'à compter de IVpoque où I = o , Ici 
ittterTalléa dé tempe ne loieiit pas trop conatiténibles en deçà 
et an-del& de cette époque ; ks coordonnëea, tant de la comète 
que <îe la trrrc , seront déterminées avec une exactitude sulTi- 
saute parles équations suivantes , où l'on n omis srul<ment 
les tariuw affectés de 1^ et des pui^saucea liupericures de t. 



X S H 4- M'# + MV + M"'!* 
Y - N +N'# + + BT"^ 



Ces valeurs duivenl être substituées dans les éqnatinns fri, 
»fm de réduire au plus pelil nombre ie^ cocjiicicm ixide* 
tenninés , et comme on ■ 



on rare 
d*oà réeulte 



si on fait ponr «bvéiger 



«• + !»' + p* 



K»MM'+KN% 




3Kf 



4- &c. 



Digitized by Google 



( 3.) 

Et la substitution faite dans réqualion diiléreulieile tn a- 
domi«7ft ' 

m , 



On obtiendra un «ïrinljlable rèsaltatdeii «ntras équationidiffè» 
renlieHies» ce qui donnera V ' ' 

• " + "■' ('-67-) 

('-^+i?-}+"'('-s^) 



ï=«('-S' + 5ê)t"'('-4) 



IV. An moyen de ces coordonnées, un peut déterminer It 
longitode « de la comète et sa latitude C, par les équations : ' 

Y tong C X 

ces * X 



X* 



X 



Dcsorle qu'en géucrai, pour un temps quelconque t qui n'ex- 
câdera pas certaines limites avant ou après l'époque choisie, 
on anira les dedoc éqoalknis : 



--(-is.-^) 
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(4) 



(3) 



tang C 



f m' 



V. Soii pvar abv%Br: 



ir+y 

» « N+ , j** œN'+ /| 



l I 



8î on mott^^ letilqaRtioin (t) i + ~j ^ 

. , j T;^> l'i'M Tr;" Un !;rP7n tî»»iïfTM -.•ff'ir ' i (6) 



On peut itoplifiw aoeoM t^^fiatîofi» «tt^Miieltaat le £kctear 

I».' "i ^ 1 ' ' / \ 

1 + -jp «ni molUplIft jt'i/, f^s car lai snile dacdcul prouTen 

que l'oqiiflsioD peat étiv Mto uns qo'j^ en lisnlle' d*erniir dans 



Digitized by Google 



(5) 

VL Supposons maintenant que les trois obsci vations don- 
nées de U «oinite répondeot rocoettiveiiieiii aux tem ps : 

en forte que l'époque fao réponde à FolieervetioD 
Soient 

les longitacles observées a* y a, a', 
et les latitudes b" f 6 f b', 

FeisoD» de plus , pour abréger , 

iang«^^f*9 *a^g^~fy tanga'szf (y) 

tnn^ b" tOfig b _ tang b' ^ , 

coT^^^* cos a CM a' ~" * 

Si dans les équations (6) on fait successivement t^Of fss— 
t = t', on aura les six équations suivantes : 

r — •/ — ^N«9' ) ^ iM« S* 



(8) 



p ~ »p - «• i -.iMi^a»+ iM 

VII. Après la snbstitution qui se fiût immédiatement dee 

valeurs tic y cl de;?, ces six équations se réduiront n qnatre 
contenant le» quatre inconnues fj. , u , r\ p\ »uui foi iiic lirjt aice. 
11 faut d'abord s'occuper de ia re^ulutiuit de ces quatre équa* 



Dene le ne» préeent, où In éq&fttinu (8) ne eont exnctee 
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qu'aux quantités près de l'ordre 0^, il budn omettre , dâi» le 
calcul de l*élimioatiMm , tous les termes qni senieiit de cet 
ordre ou d*an ordre sapénenr, attention qui contribuera k 

siinpliHer les résultats. On pourroit aussi établir les formes 
des diverses incoDiiucs fx, u\ /, p', en les représentant rhacune 
par A+ B9 + C8'+ D fi' + EÔ d -f F8''-*- &c.}on reconuoitroit 
bientôt par la anbslîtntiQn , que ces qoelra InoanMee ne con- 
tiennent aucun terme constant indépendant de C et que 
la quantité f en particulier, necontieni pas même les ternies dû 
premier degré, et qu'elle tîoit être divisible par 98', de sorte 
qu'on doit faire .u=AôS'+ B9*9'+ C99\ On trouvera pareille- 
ment que le» tiuis autres inconnues doivent être de la. forme 
At + Br+ D 1 9'+ sans aller au-delà , afin de ne 
pas introduire dans les équations ( 8 ) des termes du quatrième 
ordre ;^et cette forme justifie l'omission que nous avons lailé 

du figtôtenr t<t- 1^ dans les équations (6). On pourvoit donc 

par les co«ificieas iiidctcrmiaés , elTecluer la résolution des 
équations (8); mais on y panriendra aussi fiK^ement par les 
moyens ordinaifes, et voici le résultat de ce calcul présenté 
tons la forme lit plus simple dont il parott susceptible. 

Vin. Soit pour abréger, 

A ^ {f'g-fg') + {rg'-f'g') + (f^-fff). (9) 

Cctlr f^uâUUte qui se pi t setilp rFabord dans le résultat de l'éli- 
nunatiou mérite une ullenliua particulicre : ciic peut se mettre 
sous.la formo 

fcl alors on voit aisément (Qu'elle est de l'ordre 93' (l+ô')^ 
c'cst-à-dirc du troisième ordre, et cette extrême petitesse 
empêche lopins souvent qu'elle ne soit déterminée asses exac- 
tement par les données de ]*observutionh Soit de plus, 



( 7 ) 

M irg-feT) + N ifT-g) = B 

M' {fg-fg) + N'(^'-^) = B* 
^(.Pg-fg") + N'(^-^0 = E 
^i'(ft-pB) + N'(^-^) = E'} 

quantités entre lesçiaelles on a les relations 

B» + B + B' ^f A E« + E + E' = M'a (jo) 

/"B^-h/B = /"E''+/E+/'E'= N'A 

^B' + ^B + z^'H'- 0 ^"E- + ^li+^'E'= oj 

, Je« valears réduites de nos quaire inconnaoa aeront : 

3 A . OA * ' 

a A OA 
9 



/ = - — 2---^(a/«B*— fl/'B')+-i— -î'(a/*E»--«y'EO 



IX. Avec cei Yalaoïa* on calcnlen celle* des six confident 
m , m'» ji'; oe qui se im par les é^oationa 

m = M + M m' = m' + M' 
n = /f*+N n'= r'+ N' (la) 
p = gii p'—P 
et ces six valeors ne contiendront qve les deax inconnues 



( 8 ) 

(Tet « BOUS forme linéaiie. Calculuit emuito la Taleor de à par 
la formule 

X- = mm nn + pp t ('3) 
et substituant cette valeur aiiui qne celle de •se<^ — 
daiu l'équation 

^^T'-k* (14) 

on anra une première équation entre lea quantités ^et dans 
laquelle C ne montera qu*an «eoond d^ré. 
Enfin on H de plu» les deux équations 

»»• + !••+/»• s= f' (,«) 

in"+B'»+p"=s î — 1, 

r a ^ ' 

dans lesquelles il faudra faire do m m 1: 1 ihic'; substitutions pour 
obtenir les équalioiis iiualcs auxcjuciics se réduit la soluUoa 
du problème. 

L'équation i|»partïeiit à une orbite eUiptiqiie dont le 
demi-grand amas armais comme on auj^pote ozdinaiicment 

qne Porbite des comètes est parabolique , on pourra fiiire - s o , 

ce qui donnera une équation de plus que d'inconnues. Et cette 
oÏTOonatance pourra offrir diverses c(»nbinai«ons dont on pro- 
filera pour rendre moins difficile la détermination des incon- 
nues r et ^. 

Nous donnorons ci-après le moyen de vaincre ces difficultés 
ct.de parvciur à des résultats dont la pratique puisse s'accom- 
moder. Mais avant tout, nous examinerons , avec tout le détail 
nécessaire, le cas où Ton a f j i^est-4-dire oii les trois 

observations sont fiiitcs à des intervalles de.tenips égaux. Cette 
condition apporte dans les calculs une grande simplification , 

et on peut toujours y satisfaire, en inteipolant Ics observations 
laites à peu de dislanci: le^t uucs des autres. 
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(9 ) 

X Soit donc 9, ttU» formules (ii) se réduiront aux 
suivantes: 



M = — B 

SA 
SA 

Or i'nbserve qu'on peut omeftrr les tf^rnu s nlli r(f'"s de 9* dans 
le» valeurs de m' et i^n eilel , dans les equaliuiia on a 

nég^gi f par rapport à la partie , parce que le premier 

terme de f»' étant de la forme A9, oette partie seroit derenno 

^ j et multipliée par 9 , comme l'est dans les équations (6) , 

elle seroit montée au quatrième degré ^ ainsi elle a dû être exclue 
des équations (6) qui ne oottliennent pas les iermes affectés 
de on 1^. lyott antre odté cependant, en considérant I comme 

très-petit , le coeiEcient A qui affecte 9 doit être très-grand , 
aHn que A 9 nit la valeur finie qui convient à la quantité fi'i 
de sorte que A9^ désigne réellement une quantité de Tordre 9*. 
Ainsi en conservant dnis les fonnides précédentes les termes 
affectés de f", qui ne peuvent être beaucoup augmentés par 
leun coëfficiens , on n'qoute pas à Texactitade de ces formules 
dans lesquelles d^^s quantités du même ordre ont été omises. 
Donc il faut supprimer entièrement ces termes > et on aura les 
valeurs. très>simples : 

M ^ — B 

«A 

• y = SlCB-^B) (17) 



( lo) 

«A ' 

dans lesquelles Tiaconaue C o» se relrpavo plus. 

XL AynA âUIer plaa loin, il eomrknt de déterainet 1» 
qoAiitikSs M , N, MVNV qui dépendent du mouvement d»k 
terre. Et d'abord , «i on appelle A le lonjitade de la terre, ou 
celle du soleil augmentée de i8o", an moment de la féconde 
observation » on aura 

M — R cos A , N — R siVi A. 
A|kpelons encore pour un temps quelconque t : 

* l'excentricité de l'orbile terrestre , 

* la longitude béliocen trique de la terre , 
y la longitude de l'aphélie, 

Y on R le rayon vedear , 

on \nn par les propriétés du mouvement elliptique et en 
rcfuduit > comme oonatant, 

- 1^ ™ 1 — ico#(e— >) 

_ ✓(!—#*) JR — 

R* ' ✓(! — ' 

Or on a XsaRcof «, "Y s^Rfîne; de-li on déduira ]«• 
Taleuri de -t- et -r- , lesqueUes en fiûaant f sso ou • se A. 

deviendront celles des coefficiens M' et N' : on aura dono 

^ «— *i« A 4- 1 5m y cos A — tcosy 

XII. 8i an lien de la oonatante > on intradoit l'anonalie 



•3r 
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▼raie YbA^^i m ^oi donne }raA-*Y; on «ara» en 
développuit ces expreasiotu jasqu'anx indasîvttmant^. 

CM A ( t— « cof T ^ f fil» Arài'V* 
JPu sn lemblabla déTdoppement on • 



(I9> 



(ao) 



(") 



J)t «orte qa'on peut écfira (unsi les valean de M' et N' , 
M'= A (^^^') A 

d'où résulte 

M • + N • = 4- — ï 
MM* -i- NM' — • MA . R. 
On conserve dam cea expressions leqaarré f* del'excentriritt^, 
quoique ce terme aoit très -petit , parce qu'il ne coiqpliquu 
presque paa le calcul , et que ai on romettoit entièrement , la 
▼•leur de R M rédoiroit à i + • epe t", et ne oonceepondioit 
plus a«NS exaetement au logarithme donné par les éphémé- 
rides. On peut snpposf-r pour les temps voisina de celainâ, 
# = 0,01679, alors on a 1"= 0.0093819» et 

^ (' "r' ' ) = ^ — o.ooooeia. 

A l'égard du terme 1 sin on le calculera en prenant dans 
kt tablct ]« Uea de l'apliâie > qiii e^t tréarpea Tariable, d'o^ 
l'on conolara l'anomaHe Y sa A -~ >. On peni eaeore déter- 
ainer Ja qoantité *sin^ avec une précision suffisante par la 
vente valeur oonai^e du io£»ril]»nio de E | ear tirant de cè 



(I* 

logpuitluBe I« suNttbM-gsi+u, onaora tcwv 

««•«f = ± + .•—«) (g — ,* + ^)^ (22) 

Quant au signe de cette quantité, il sera positif Jppuis le pre- 
mûr inillet jusqu'au premier janyier , et négatif dans les six 



antm mois. 



Enfin on pent encore obaenrer que les quantités — et 

R 

tain'V'f qui entreront comme coëHicieaa dans nos formules ^ 
font lUei enti'elJes par cette felalioD : 



Xm. n s'agit maintenant de former les coëfficiens des équa- 
tions à résoudre, de la manière la pluâ simple et la plus com- 
mode pour U pretiqoe. Pour cela, il coBTÎent de remettre à la 
place de /, gif, ^ -, &c., leurs valeurs en a, h^a^yV*^ &c* 
données immédialc^i des observations. Cette substitution étant 
faite d'abord dans la quantité a , on prendra pour abréger, • 

-i-tangbsin^d^^a'), (a3) 

on aura as= r^^^^^ > lUiaat «nsoile ka mémct 

cos ar cos a cas a 

aabalitnlions et cellee deMssRcMAtNa Rjfo A , dana le» 
falenra do B*, B, B', on ania 

^ « itangb' êin (A— a*) — tangb'nn (A W)l 

sa [tangb' wiiA-^o) — tangbsin(A. — a*)} (aij 

^ =s — — itango ««(A— o ) — tango am (A — a jj. 
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Suit encore pour abréger, 

C = tang b' sin (_A — a") — tangbsin;^A — a'), (a5) 

la première de» équatioi». (^7) donnom |i.ss Ccm a/ or 

parlestcÎAiiglea KcUng1eaTCX,TKO(fig. 1)^ onaTKssfeM A, 
et TG tfnM»fcw^«Ma ; doncen inttodoiMDit f à laplaoe 
dë ft, <m «ara 

' ™ 2D tos b ' cros 6 VT" ~ R^j- 

Substituant de même l'expression de ft en p , dans les vaieura 
de m, n, j», dea équations (ta) , oa aura 

m a ^ CM a «oc il^ ^ R OM A 
» B p «in a ow 6 Ew» A (w^) 
P = f «» *> . i 

.•t t'éqaation m»+n*H-p»= deviendra 

r» = K*+ aR fco# 6 co« (A— a) + f*. 
Cette ^uation aeroit donnée immédiatement par le triangld 
CSTj cûr an appolaot c l'angle entra la aoleil «t ia comète, 
Ica oôléa «ompria aont A.ol f 1 «I le o6té oppeaé r, oe qal doua» 
i*aa R»— aR^cosc + p\ * 
Or l'angle c a pour mesure !'hypoténu5p d'un triangle aphé^ 
rique rectangle dont les rôtés sont b et ito**— A-i-a, on 
donc cos c = — cas bjcoa (A — a). 

XIV. Le$ coëfiietens C et D se déduisent immédiatement dea 
donnéea du problènio par iea faromlca (a3) et (a6)| ai enaoît» 
on &it 

RI*C 

cos c = — cos b cos {A — a) , A as —5;^ -, 

aDcoa ' ' 

on aan loi demi équations 



I 



dans lesquelles il n'y « d'inconnaes que les deux côtés r et f 
do triangle SCT. ' 

Si on élimine p de ces deux équations, on aura aneéqiMtioD 
en r thi liuiticinc degré , mais qui sera divisible par r — R , et 
s'abaijisera imniédiatenient au septième. C'est le résultat auquel 
sont parvenus tous ceux qui ont traité avec succès le problème 
des comètes } et ce résultat ctt Gantant plu» leoiaiq^aaUe , que 
les équation* (99) se déduiieiit aaseu fr^eumit dee donnéaa 
de l'observation , et qu'elles ont lieu laqa snppoter que Porbîle 
de la comète «oit une parabole. 

XV. (Somme lea quantités r et f sont csseâtielletiMnt posi- 
tÎTcs, il n'y aura <Psdmissibl«e » panni les diverses aolulions 

équations ( sg ) , que celles qui donneront r et p positives. 
Or en constriiiiant les deux courbes de genre hyperbolique 
qui reprc^enteut ces équations, et examinant les diverses intcr^ 
section» doot dles sont susseptUdes , on parvient à cette con- 
fSnsioii i^éfule sur le nombre de solutions utiles que ces . 
équations comportent: 

Si 3 h C03 c est positif et plus grand que R*, les équations (29) 
admettront une solution et n'en admettront qu'une ; dans les 
autres caSf ces équaiiom auront deux solutions ou n'en auront 

XYIt ATinspoctionde Téquation fzsth^^ "5?'^}' ^ 

que le signe h doit être le même que celui de -p- — > Donc 

ai h est positive , on aura r < R , c^est-à-dire que la cotnète 
sera moins éloignée du soleil que n'est la terre. Au contraire, 
si A est négatif, on aura r>R Dans le cts nû l'on aiiroit 
D=zOf h scroit infini cl ua aurait r=,R, cc^t a dire que la 
comète et la terre serojent à égale dbtanee du soleil. Ce cas est, 
d'f^cès la cemaïqne de Lambert , celui ah les triais lieiïx 
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•piparciu de la comète leroieut situés dans le plan d'an même 
grand cercle ; car pouf que trois points dont les longitudci sont 
0% a, a', et Ica laUtudesô", 6, b\ respectivement» soient situés 
dans ie plan d'un tndine grand cercle , it fiiat qu'on dt l*éqna1ion 

o—tang h sin{fi'~-a''^\ tang h" sin [a — d)-^tang b sin (0° — o ). 

Donc lorsqu'on aura D — o , ou seulfiment D tré5-i)etit, on 
pourra en conclure , on exactement, ou au moins par approxi- 
maitioii» 

r sss R et f A aR cm 

ZVU C*cet une cirotmatance peu favorableque celle où Ton 
tombe lor de* Taleors de D trée-pelitee; car alon une errenv 

très-possible d'une ou de deux minatM sur quelqu'une det 
quantités données par l'obscrvalion, pourroil changer dans une 
proportion notable la valeur de D,ou même lui donner un 
signe contraire à œlai qu'elle doit avoir» Dans 00 cas , il n'y a 
aoeone eonolasion oertaine à tirer dee équations (^9) , sinon 
qu'on a à-peu- près r = R et p = u'R.cos c ; on ee dîapeiiieni 
donc alors de chercher les racines de ces équations , et on aom 
recours aux autres équations qui «cront données ci-apxèe. 

XynL Bans les autres cas , la rësolation des équations (99) 
s'effectuera assez facilement par les finisses positions; mais pour 
cela il est bon de conuoîlre d'avance les limites cîe r et de 

L«orsque h est positif on a r <C il j mais la seconde des équa^ 
tiens (39) donne f^sR*«|n* e + (p — Rcoe c)^; done on a 
en même temps r> Rais e. Ce* deux limitée anxquellea ou 
peut joindre celle» de p, savoir p>o et p<aRco* c, aont 
suffisantes pour diriger ie calcul et rendre la résolulion awei 
prompte. 

Si A cet négatif et coeo positif, wii'hsst'^i f ayant déjà 
r> R , on doit ayoir par conséquent ^ > aReoe e ; maïs de 

Vcquation -j = ^ — t , on tire P < > 



(»6) 

i!<|/rR*— — ~^[F^'^Ww' observer que si on 

n'avoit pas i >• a R* cos c, les tien .< I i m 1 1 1 s «Je f seroient iocoui'' 
. patibles, et il n'y aaroit pas de i>oluUoii. 

..; Jbfin «i A' «t négatif, aimi qoe ew 0; aoit Aas^l, et 

400 c — — / , 011 auia iou/ours fksC gj, ei i'auUc limite stia 

MttpléUiflnl jp > o : c(1Ir<; de r !»Mn>nt en inéme lèmp«> r>A 

'^'/XIX.' n fknt nudnteoKtrt: Aire k sabslitation d«» valenni 
dé mf 'i n , dans Fequation (16) ^ or en <le» ftw^ 

jltti]«t (i;8)^<t7) et (!M), on « 

-1 «7 .■• ' .' . I*;-,- • ,•» 

j ' RwJj sin a' tang b sin (\ — o') -— imtï' fi^nr^ //.sin 'A — o)l 



(3o) 



laui& In Tifenn de Ai' et N' : 

R6.9 



/i ^,»\ R6.9 

iT»'= — ai» A( — J— »*i/iYc(wA + — =r-E *' V 
< r . t \ .II-, / ; M • • 1 I . • ■ ^i^P, ■ - 

if = c<W A ( — ^ — J — iSUl^ Sin A + Cr j 
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( 17 ) 

— «n r ( Pmc A H* A) 
Som» « pooT abréger eaoore let expretsiont ob hàt 

0») 

isy A « (iA*4l>— — tofr^&'oof(A— a*)«ii(A— a) 

+ tayft «te (A— <). 
IiM trou qattitité» n', p, poavNat élio nise» «n» tiÊttm 

et lenr ralwtitatim clnit réqoatioii (i6} dbanen 



yUL âi l'on suppose qae Torbile est parabolit^ue , on aura 

3 



( ) 

i ^ o , ^ l'équAlion précédent 4lre çbmbinée vf^ 

d'où l'on voit que la résplff fo r ne ittfL que du sixième 

Celle jquetion «m fonlonn fine niein« réelle positive ; caV 
en fanant t*:^ x, ^ === jKi construit le» deux parabole^ 
^ui oÉit potur'éqaatioiis ' ' 

^ = 5- — i-»ÀV+B'> - • 

La première sera une parabole ordinaire , ayant aon axe 
fUtigédans le ioit-dei ««donn^ Celte joomlie est fitaée tonte 
entière du c6lé dee^ poeiti^, et ne conpe point le ligne déi 
abscisses , parce qne le *eoo|ld membre de l'équation ( 33 ) Tormé 
i^e la somme de trois quarrcs , no sauroit devenir nul eL a 
SCS facteurs imaginaires. D'aiiiears lorsque s l'ordonnée 

^ seconde courbe csl une parabole cubiqne dantntte branche 

s'étciifl à l'infini dans l'angle des * et ^ positives, et l'autre' 
dans l'angle ^es x, et ^ négatives. Lorsque x=:o, l'orcjoun^ 

fsa-^ f on À-pcu-psèe i-j ainsi dans çette çourbe, les 

oidonnées sont pins grandes vese l'origine -des abadssks qae 

celles de la première parabole. Mat^ comme à une grande dis- 
lance de l'origine c'est le contraire qui a lieu , il s'ensuit qu'il 
y aura nécessairement une intersection et il ne peut y en avoir 
•qakine^ pan» qiss leqpAralmle 4»idinaire opppse se'jioilvèiiié à 
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( i9 ) 

laiigtio des abscI^iseB, tandis que la parabole cubique lui oppose 
<M «MBcaTité ( co^» fîg. 4 ). 

• La syiléiiit des éqnationft (33) et ( 34) «st donc piéféreUe & 
celui des équations (ag) , non-ienteaiml pttOpqiiA le degré cto 

l'équalion finale est moindre, mais encore parce que la aolof 
lion de ceiles-là est toujQurs unique , et ne présente aucoM 
ambiguité. • ' ' . • * 

n fiiatobsetTer aAemmni» qae-Mqiwtioa (33) «efranjelte 

au même inconvénient que la première des cquatione (^p)» 

dans le cas où J3 U-é^-pr^il , pnrcp fni'ali is les crr^ur'ides 
observaîjons onl une ii op t uifif influencf sur Ja valeur de D; 
ei qu'amsi la résolution des cqualions (33) et (34) pourroit 
condnire à dee résultats défèetiicux. 

XXI. Pour obvier à cet inconvénient, il £aut éviter tout 
emploi du çoë£BcientD, et on eix a benreusement la i'acilité» 
puisque le problème des comètes , dans la supposition d'une 
•prbite païaboliqué , offre ane équelkm de plus que d'saconimet» 

Par 1 équation (ao), on a ^-jj" ~ '~fç~ ^^^-^^ valeur 

étsnt SKbstitoée dans Téqualion (33) y on aura, eu suivant tou* 

I ' 

jours llijfpotliise ptmboliqae, c'e*t-é-dire en faisant -^oy 

éqnalion qui devra être combinée avec l'équation 
r* = R'— p ( aR co* c) + 

afin u en tirer les valeur» de r et p. 

Si ou élinùnoit r ou /> de ce:» deujr^ i^quaiious , i equatioa 
inale ne monteimt enoore qu'au sixième degré. O^aillenrs lee 
pH UfixàiSfià de M <qnatwU4e.dédiiiittil, «im une estetitude- 



( ) 

6ufii»aiilc , (les dannéca (le l'observation. Le cocffirient C qui 
sert de divi&eur , eat celui qu'on comiuilra avec le plus de pré'» 
diîoa I car en veginiuit I conme quantité M ipremitr 
ovdre»G«it4ki ymiwf oHn aoMÎ» ellM iraU anlrai P, Q, H 
tïa aeoond. H paréit do— ^ — b coMh Û M kon <1eti équations (36) 
et ("55) réunit toqs les avanfagea qn'on peul désirer dan» la 
solution du problème des comèteii, ei acsl à celle combioaisoa 
qu'il convient de s'Arrêter défiailiveoienL 

• 

XXIL Oa peal |«oa ver ewm qti* kt éqmAioai <35) <3Q 

WODt toujours ane aolution en nombres positif». 

£a effet , si on décrit les deas courbes qui répondeoit à ces 
^nations, en prenant p poar Tabscisse et r pour l'ordonnée; 
le Ikn de réqattîon (36) sera an« hyi^erbole équilalère dont le 
cintre est sur la ligne des abscisses à la distanoo R coae^ et 
don t le deniHUse, dingè aniTant ka ocdonaéaa asR «lu c(p^m 

L'éqoalion ( 34 ) , qu'on poorrott réduire i la forme 
7(«*-4- a*)sii*^, appartient k une courbe quij comQi« k 
condioide aupéneare, a poar asymptote la ligne dca abscisses « 
et est située toute entière d'nn mime o6lé de cette ligne , sa- 
plus grande ordonnée étant b. Lorsque p = o, rordoniiéc. 
de l'hyperbole éqmlati rf R , celle de la seconde courbe 
aR , 

= ^ ssaRà pea-pièsj donc puisque lapremiëre s'éloigne 

à l'infini de l'axe>, tandis que l'autre s'en rnpproclie Je plut en 
plus à Fnpsnre qiiR l'abscisse est plus grande, il s'ensuit que les 
deux courbes auront nécessairement une intersection dans la 
aena dca absdwwa poiitivea et n'en «acont qu'une. Ainai la 
véeoldlioo dea équations (3S) et (36) aura encore llaTaiitaga 
d'être tonjours possible et de n'offrir aucooe ambigu 1(4. 

Pour avoir Ipb limites de r, il faut observer qne les seronds 
Uictnbrcs des équations (36) et (3^) ne peuvent s« réduire à 
aéro , et qu'ils ont tous deux 



1 



(il-) 

dhns l'ëqaatibn ( 36 ) , est R sin C. Soit Z te minimum Hu senonti 
métal biv de Véqottiioa (35) i et il ««t clair qa'on anra à ki fois 

r>B.jm« et. moyen de cet Umitee, il lem Utd^ 

jours Hsex facile de vSfOiidra lec éqoatioD» dont il •'agit par le» 
Jbussei poeitUms. ' ' ' 

XXITI L'application Ac nos formules exige que le temps 
donuc en )our.s et iracttom de juur, temps moyen, soit converti 
en fie du mojren rnoofemenl do solei] , cet are élant lal-mème 
réduit en perliw da nyoïi t. Poar* &îre cette double rédneliony 

il sttffire de nnUt^er • par '^^.^^^ » c'ett^-diieqn'îHiMii' 

tira ajouter au logaritiime de 9 , compté eu jours Uu temps 
moyen , le iogarillime constant 9«;aS56B0u 

En fiûsant ebetraction des eéreurs des observalione j les co8ffi* 
tiens qui entrent dans l'équation (35) ne doivent être ceneÂ 

e*act9 qu'aux quantités près dé Tordre ; d'où Ton Voit 

qu'il faut choisir trois observations faites dans un intervallo 
de temps peu considérable , et qui n'cjtc^de pas quinze à viugt 

joaie. Mais il ne fiint paa non plus que Je» obserTatiens soient 
trop xapittoeliéc» » parce qo'alon Je non^ipiettt géQoentriqn*. 

de la comète seroit trop petit , et les erreurs des observation^ 
auaMcat m g/tmù» «nfluence enr If» résnltala. . 

XXIT.. Apfèt avoir xésolo Je«,<qnaliom (36) et (36) qnt 
feront oonooîlre les quantités r et ^, il reste â déterminer les 

él^'^^en'^ fîeî'trbitc: mais comme ces éîémcns,tcls qu'ils résultent 
d'une preunc rc rqjproxiniation, no peuvent pnsôlrc Tort exacts^ 
et qu'il y aura toujours Ueu à les corriger par le moyen d'obscr- 

Tatioiis plot élci^nte «strate , on petirva M bonier le plné 
souTént à dieTcliér nnd Talenr approdbée de la distance pîSri- 

hélie , et de l'instant du passage au périhélie j car avec la con- 
noissance approchée de ces dcas éléiiiène , on ejtt en élal de 
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( -^'^ ) 

procéiicr nu calcul oéceïtairc pour oblenLr une ovbîle porrigéè. 
' 'Or ftî on apfidls lt la dkrtanoa périliélie , et qu'on' «dénie à 
fmr 1b forqjiole . 

i B mm' nn* pp* i 

• ' ' ' ' . , rdr 

comme cette quantité est égale a — ; — , si elle est négative j 

dt 

on saura que la comète s'approche de son périliélic ; et si elle 
est positive , on saura qu'elle s'en éloigne. De plus , au mopr-cit 
de i, on enn k dutkace pértMlie 

' ; ■ ' .' 'n«r-i*-. (37; 

Cette disluioe étant oonnoeionctéternimera reaonMlie yraie 4 
de 1b- comète mn movent de U woonde otMcrTatîmi , par la 
jovotnle 

^fin Panomalie. étant comme , on cherohem dana la table 
de* comètea le tempa T qui répond 9 cette anoanlv i Inaanl 
ensuite^ 

#«.i^.T, (39) 
on aura le tempe f employé par la comète à parcourir l'ano- 

inaîie 4- Ce temps étant ajouté à l'rpoque de robservalicm 
xnoyenne, si la comète avance ve rs son périlK !'!?* , ou en étant 
retranché, si elle s'en éloigne , donnera Tinslant du passage au 
^érihéliei 

' ^oiit ae védait dbne ' a déterminer la quaiillté lydpnt la 

grandeur et le signe sont également nécessaires & considérer. 
Or en 'iiiT^stilaaot Icf Taleaca données par les équations (3s), 

on trouve 

M. i • /A \(tco*b^ (1 — ïO\. . X f'^*'**» 



^ ^ Digitized by Google 



( a3 ) 

> XXV. Idaû si on vent délertniacc à la fois tous les élémeus 
de l*orbit», il ten inatil« de cberdier pavlirifeflMiit Ift^THlear 
e et il firadn calculer les v&leara des six i|aattliléii m, n, 

, m\ n\p', par les équations (37) et (32). 
Ces valeurs étant connaes , on en déduira immédiatement 
celles des iroiii quantités mn — m'n^ mp' — "P ~^'P; 

La prenitav étant égale m -?7->^. &m oonnoitrd par 

«igne si le mouTemoit de la comète est direcloa a*ii est rétro- 
grade. Dans le premier cas, /nn'-i- m'n doit être pôaitiC, e^ 
dans Je second il sera négatif. ^ 
Appelons maintenant I l'inclinaison de l'orbite , et S la l^a- 
g^tade de celui des deux nœuds que U comète devance dans 
Vordre des signes. On aura , par les propriétés du'nouVemeni 
jparalboliqae » les trois 4(|nalions :' 

J»l/— m'n- sa» =fc coj I j/a n 

mff^ m'p = ± sin I co.s S i/ân (4i^ 
np' — n p — =b sin 1 sin S ^ x M. 

Dans ces formule» qui doivent toujours donnpr I < go" et 
|/Tn positif, il faut prendre ics figues ambigus du second 
membre tous positivemeni , lorsque ma* — m'n est positif /eé 
tous négativement, lorsque mrl m'n est né^tif. 
- Jj» longitude S en particulier sera dcteniiinéa par la fonnule 

Mais cette formule, qui convient également aux angles S et 
ifto°+ S , donne la position de la ligne des noeuds, et u'indiqu^ 
pas l'on dès nœuds plntAt que l'antre/ On ai^èvera de détéx^ 
miner £^ en calculant l'inclinaison I par la formule. 

^ (/an — m s) eue S 
ei prenant des deux yfUmm de 3 cielle qui rend #0i»gl ppntiva 



( »4 ) 

Si cos S étoit lrë«-peUl> il «eioil plus exACl déieraincr 
to/^ I par la formule , -laïf n'y L i. Ui..? «, ii , Jui'. 

«aiyl=. "^'-"f (43) 

et on lèveroit toujours de la même manière Tindétermination 
de S. 

IjO noeud aitui déterminé par la valeur de S , eera le nœud 

ascendant f aile mouvement est direct et la latitude boréale , ou 
aile mouvement est rétrograde et la latitude australe. Dans les 
deux autres cas , ce sera le nœud descendant , et il faudra 
ajouter 180* à S pour avoir le lieu du nœud ascendant. 

Les angles S et I étant déterminés, on aura In distance 
périhélie n par la formule 

{mn'^mrty . 

aco*'I ' • ^^^^ 

on pourroit aussi la trouver indépendaoïmeiil de ces angles 
par la formule 

1 a n = m'»)* + (mp'-^m'py + (np'-^n'p)*, (45) 

qui résulte évidemment des équations (4i); et il est aisé de 
voir qae cette dernière valeur s'accorde avec la formule (37). 
Car en général le produit (»»• + «'+/>') (*»'* + n' + p'*) se 
décompose en ces quatre quarrés : 

(mm'+nn+pp'y+ (mn—m'ny+ (mp'—m'py+ {np'—n'py. 

DoQO U somme de« trab derniers qnarrés s (m* + it* + />*) 

(iii'*+n*+/>'*) — (mm'+nn'+ppY = r\-— if =ar— *•= an. 



XXVI. Avec la distance périhélie n et le rayon vecteur r, 
on calculera l'anomalie vraie 4- de la comète au moment de la 
seconde observation, et de-Ià l'inslant du passade au périhélie, 
ainsi qu'on l'a expliqué dans l'art. XXIV. « . » • 



Çi^n pour avoir le lied «lu jfénhâËm, on ealoïkn la lon- 
gitndfe liâioceBttiqiw 9 de lii bomèfo p«r'k' fermnle ' ' 

ayant soin de choisir enfre Îf3 dcax angles f et ç + t8o" qoi 
conviennent égilement k ccttp tangente, celui qui tenàsi/if de 
même «igne que n, ou cos p de même signe qiie m. ' '' 

f élant ainsi oonnn » on trouTora toafoon -quA/f mSt^aik 
poàtiC et pin» peiit qua i8o*>, conformément à la aopposition 
&ite que S eat ta longitude de celui des ieità ncBi^ qui est 
moins avancé que la comète dans l'ordre des signes. Cela poséi 
soit ' la distance de la comète au nosud dont la loDgitade eat S, 
on calculera r par la formule 

teiy (» — S) 

— farl ' 
al le lien do périhé^-aav rorbile, aen^ 

" S+ '4*4 ttlaanmèlBBiaiçliaTewaoa.péittâiay' o 
on S -t- 4 ai «Ua y a déjà'pandk ' 

XXVII. Pour éviter la peine de chercher ailleurs la démons- 
tration des formules ( 4i), nous croyons devoir rajouter ici. 

Dea éqnatiniia diférentidlés (1) on fUchtii tmmidîateflicBt 
lea inlégnlëi aaivaalaav^ni'aspipiBaalrqiM'Ieraiyai dMtni 
daoa lea diTenea projadiona de l'oiUle aonl fR^ettieliiialka 
an temps 

xdy ^ ydx — Cf/ 1 

xdz-r- zdx = C <i/ (48) 
• " • yê9 — *4^ ^iTdti '. ■ 

çn en tiie d'abcod WqnatioD 

qoi pnmTe qoe la trafecteff» eat ailoée 4m» nn même plan. 
En Uianl m s 0| oefl6 Ration' doit donner pour la U^pié 

4 



" y 

im nœads - =s tang S , ainsi on aura C" = C tang S. Dtt 

rayon i décrivons dans le plan dos x cl^ l'arc indéfini * dont 
rorigine soil sur l'axe (\es x ; les coordonnées du plan qui 
v^Kudent à ïexUéanlé tie ce^ arc «eroat: v 

ito'.:i-<*.i,<lut /C* C** \ ) <-'^ 

f'iirt)'. ...'•>') ..''ii^- i • ■ '! "it> » '.I ■ /. ■ lis-, • ■ I 

ion on temg I : ou a donc ^ 

donc C'=>CcMSten^I et C^ =s(^âmS fa/ijrl' ^ 
Ceb*^ , i«i «i^nUiohs ( 48 ) rapportées il l'iépoqtt» oli l'on a 
' «i, m 9 Uo, dedc te lÉ è Éi * - ' ' - ' 

rate à dcLeiiiiiwi fi> C^^Orda— i|*<t"i»idii^) fttl 

d'autre par r% et mettant à la place de sa yaleur on eÀ 
l^tti "J? ■ *" ' ' I» • j . 



f 87 ) 

Mail» Faire î(arfi(y — j-t/xj est U protection sur le pku Ut 
ISklUptique, de Taiite.^ir'cff ^décriiç 4aQa.le pian ro^bitei 
doQo ffoji|^« IlnotuMiao^ ,mn^ielie ûa «et ànx glana «tl, 
«■«... 

r*rff y f/ >- — yds . C ' , 
d$ dt cos l côa l' 

Donc . 

" / r \ ' ' • ' 
.■ C»a*<»»« ifar — -^^ -t'j. 

.• , .. _ < , . ■ 

FMMatàlafi>ii r=s|t ^ i|;^Q,.l9jwoMidn|aislice tefAibUà 

««»' iTàU .^ïDopoon k en'j^ra], / 

■ '» ■ -, • îj.. ..•r/\. .;..»/*•• 

et en particoUer, lorsque l'orbite ott parabolique y 

Q's^eofl^an; 

ce qui «Ibone les forarales (4i ). 

■ - ■ . . • . 
XXVITI. La solution qtjotions venon? fîe f^é velopper pour 
le cas où les obiprvations sont faites à dcss inlcrvallcs de temps 
égaux ) paroit avoir toute rezactitude et la «iinplicité qu'on 
^eat dédier dsm une question dont la dBJBeaM Mi gàil wi e . 
Biettt ihcMmne* !M fsr 'iltéê cSrooiislancee 
solution nct'Mnidint pas à des r^iultéts sulisanment eseets 

fautera sVn prencî rc à l'impf rforlîon flr»? observations et non 
aux négligences que nr)us nous somnif -t prnmsea dan» la re(?jic- 
tion des formules. £n vaut vuudroit-on pousser plus loin 
IVsiBlitade de ces feronflec ( ce qui ne pourreit se ftive qtM: 
|MDt des «atcole frop- compHqiiéâ ponr être- é» ^ttelqaMIilé 
dans la pratique}; lee erreurs des observattom doBiineroieBl* 
tmiioors et empt^cîicroient les résultat» de passer un certain 
de^ré li'apptaxitiittùon. D'ailleurs, on sait assez que trois obser- 
vation» -prim à peu de distance les unes des autres, ne peuYcnt 



.( «8 ) 

pM détAnttinepaises exwlBiiHnt l'erbit» iffliaA «oiiiM«)> «I f itfil 
firat toujours Mcourir à dM otMenratiami pim ékngnéBli pour 

rectifier les élémens déterminés par ane première approxima- 
tion. Il est donc iniilile de pousser le scrupule trop loin sur cette 
première approximation , rt l'objet doit être guffiMmmeDt 
rempli par ia méthode que nuas avons exposée. 

Lonqoekt trob pbierTalkiiM donnén neaaroot patégaleikiMt 
dutatitet enlfVUei, il laddni» ooarnie noaa Tavoiu d^à dit, 
calcnlerpar Tinterpolalion an nouveau tleu qui soit avec deux 
des autres dans la condition requise de Tégalilé des (îî^tances, 
Dans ce calcul trinterpolalion , il ne faudra faire entrer que [en 
troxâ observalions données , ou en général les trois obserra- 
iunu connues ks plus prophâs moment poy r lequel on Tant 
déleraiînef k noafwui Ueai Tels aont las préceptea an moyen 
desquels on çbliendratoiijçiun anafqlutiMOi anffifamnmiiappKn* 
chte dans la pratiquot , ^ ' 

XXrX. Mais à considérer le problème sous un point de vue 
purement analytique , nous saurions rempli qu'ioapsxlàite^ 
amit .aolia objet , si nona ne fsifîona.Toir par qn^ moyana 
m pant obtenir una aolalioii ginfotia indépeudanto da la tap- 
position de 

Dam cttte vue , bous allons reprendre les équations (n) , et 
nous observerons d'abord que les mêmes raison:i par lesquelles 
■pnaavonaaupprimi les termes a^ectés.dç >* dans les for^iii|iBa 
de Fart. X, doivent égalanMot faire omeUM, d^nalaa vaienca 

éBf(. et /, les termes affectés du facl^ur tV+ 9\ H nareate 

alors, dans les équations (i i) que deux sortes de termes, les 
un^ afTî cléa du facteur m — ^(ô^ — d)^ ^Gf, fMljfn %SfQ^ dtt 
iiicleur «(â' — fl) ; oi si on fait 

le second facteur m ( 0'— 0) pourra être représen té par^ ( i' — 9 ) ; 
caria diffévenoe- da:oe8 deox quantités, qui est (^{V^ty^M 



tmm 4t Vatin Bm fntntîtét qpfm a dcôit de néfli^. 
n tuil d»>tt qu'on peut BMttce Uê éqjÊttàom (ti) «ou ««lie 
Jbmop 

Soit fai tf^y^li I B ti'^y^ oo* éqoalloiw deximâioiits 

Lm ^is.deriuim expressions se simplifient encore an moyjea 



( 3o i 



: XXX. Mûiiteimit la snbstîtiitioii àé^nkoim 49 f, g,/ , «ic. 
«n a, Bf a\ &c. , donne, Buivanl Ict dénooniiilioiif employées 
dm» les ait. XI» «J; XIX;i ; ^ r _ :i ^ ♦ 



B C 

B' „ F 
^ — ~ R. 



A rëfBRl des nulrea qaanlttés composées en E, ConUMieellM-ci 
le sont en B, il faut observer que E ti*àM acilâ^^)r^iie B 
dans lequel on met M' et N' a k phre de M et N. Or en 
négligeant l'^motricilé • (ce qni pt^ut eo Un mm inco^ré- 
mmtXt ffiicm^q/m imu Jcs termes aâeciéa^e S aoïit multipliés 
pttia quantité Uèt-peUte «in M'«»i***<a Aet N' « ca. A, 



(Si) . 

ou enoom, pu- ia même raison, M' = — A MÂ'A , N' ss R C0« Â. 

OhsPTVons fîe plus , que cltncnnc des quantités C , F, G , H » 

COnsidc iLf rciirnnc l(;m:li(ju de A,ei»ldela lor/rje ? cos A ^~ Csin A, 

*' et C ne cuntcnuat pomt A j donc pui!>q[uc pour passer des 
ibnctiolw B «ox Inactions £, il mMt dunigsr A eii 
«m A et «2» A «n + cm A , U «^«Moit quA ai la ibnetio)t 

<ra R«iMo. — , parezemplei est représentée par tfeotk 

E ■" 

-t-C«m A, la &nctkm|^'.'^le ■enparfjr'I^W^ûaA+C'coaA), 

et la aonnne des d^nic ( B + £) , k sera par 

(cm a— f j'' A ) + ( #w A + ly «0» A) , 

on ce qui revient an même , en n^^geant \m MooDdea poia- 
laxioes de y' par . ' i 

«Vov(A + ly) + <r'5m(A+ y/)- ' ' 

d'où il sail^ae peltc fonction ne sera antre chose que la quan- 

B ■ C 
tîlé — oa ReMa.<Ber, dan» laquelle aa lieu de A M nelMt 

A^jj^Ola pavlie |y m» t(''~0 .^^▼■nt être «piùnée en 
d^i^ 1 minntei et aeconde» 'liibyes aïooTemeat da aoleiL 



'gyyjf- pi» Blialtol MMbtoUe aoni lien ponr Jui fonctiny 
nalofae» de B et de B qni entrent dana noa éqnationi. Soâcpt 

done ^ 

Ci , Fi , Gi , Hi ; 

ce que deviennent les quantités C, F, G, H, lors<iu'on y met 
A -h ly à la place de A « et noua Mn»s eiafio, «prè^ a?Dir nils 
f cet a cet ift À la plaqe de |t 1 



(5«) 




coê h 

daos lesquelles il faut se rappeler qu'on a s' = { (ê' 1)^ 

y^K^' — ' ) i on «un liiapiaaMBt» pur r^Umioatioa 

de r^nconnae Ç , ' ' .... 

,«' = ra^, »=G«f, p'pHaf. ! (5i) 
Il«ir4»oItedonc ' tr-- , • . • 

iif =B ir + Gsf (5^) 
j/- Ha,} 

<(b'aidiilllattll cct'ta^ 

î = 1. — I + a , (M' Fa + N' Ga ) + (F"a + G'a + H'2 ), (53) 
k^oclle devn être combinée avec l'équation oïdinaiitt 

afin d'en tirer les valeurs <le R et p. 

Tl e-it visible que ces équations sont de même forme fjuc 
celles qu'on a obtenues dans le cas de 0' = fi j de sorlc quel» 
•elation générale , «a wàm dai» VhjfMtn d^UM aibito 



Dv 



(33) 

pmbcdiqiie , «*dFr» guère plas ét ooinpliCRtion que oelle qui 

a Hen dans ce eaâ particulier. D'ailleurs les équations précé- 
dentes une fois résolues» tout le veste s'acbève comme oa l'e 
expliqué ci^deasuft. 

uipplicoUon à la seconde comète de 1781. 



XXXIL Propoions-noua de déterminer l'orbite de la seconde 
comète de 1781 , d'après les trois observation:» suivantes, 
réduitea pour chaque jour • 8^ 99' 44*, temps moyen à Paris. 



1 T\m^ dérobé. 


Longitude. 




Lîmdu 0 


I.cg. R 


i4 

«9 


D m S 


D M S 


D M S 


9-99486i 
»>99M*6 

9.994028 


«• 307 i4 4$ 

• ao6 5i 96 

îi Ion /^i KO 


fis tf 9 

fi 99 t4 4S 


aSa 84 a 

* 

a}7 57 4 

24*^ 0 4i 



Cea lieux sont tirés des Além. de l'yicad. des Scienc. année 
17H0, pag. 67; et afin de rendre t'^RHx les intervalles de temps 
cuire iea observations, on a interpole les trois lieux des ig, aa 
et 95 novembre , ce qui a deinné le lieu du a4 tel que nom l*in- 
aérona ici. Cea sortes d^opéretiona ae pratiquent fréquemment 
à l'égard des comètes, etellee sont utiles pont simplifier le 
calcul des ëlémens. 

Si a'y a , a sont trois longitudes observées aux temps 
< — m , I , < 4- » > respectivement, la longitude 9 pour nn tempe 
qoeleonque intetmédieire entre eeox-Jà , ae ealcnle par 
le fornula 

mn m(fli+j|) n(i»-|-fli> ' 

11 en est de nàmo des latitadc*. 



. ( 34 ) 

XXXIIf. À'I'InBpaBllM fc taU«Mi pMèfÊH t «n wit^uft 

le roouTement de la oomète «n longitude est très-petit ; cii> 

constance peu favor.ihie pour l'application <îe notre méthode, 
et sur-tout pour la detcriuinalion du ooëâicient O. Cependant 
on peut obeerver que lorsque le mouvement en longitude est 
moÊti lent qw Hm tMÊ' ^êi A f fh , lel obsflinriiiotetM eont pa> 
•DÎetÎM à de si grandes erreors , parce qu'alors la comète cat 
comparée peiuTant plusieurs Jours a la néflib étoile, oe qtti 
donne (les dinVrcncr:; nssr;' exactes. 

' Pour procéder à 1 application de notre nictiiode, on com- 
pav eaifliilex lea co ë flic ieBa G al D ati moyen des fef* 
(aB) al (ftS), comm»il\aait:' 

«"•v%"» f «W»3893i, ..-JMfc---^,^.4a27670 «m.^. 7.974488» 



J^imk»— o.oo4o884 
— o.oo38ao9 

•M- 0.0079093 



7.582 

r4>.ou38ao9 



dno «37* $7' 4* 



7.«8(i6767 

. . + 0.0077033 
— 0.0079093 

D s o.no6aobo 



A — a*= iio* 4a' 19* 

stn 9.9710027 

tang ti'.... g.7801653 

9.7611680 
if^».^ C(;6t36$& 



57» 07' 4* 



«in 



ni' i4' 44* 

• 9-9^94327 
tangp*.... 0.1593999 

*— « <a.3455ao 

. + o.56?b5G 
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( 56 ) 

- ) Ou remarqaera que si on eût a.vgmeu\é ^ d'une vi^Ble , le 

ooëffîcient C auroit aubi très-peu de changement ; maij le 
coifiîcient D se seroit réduit à — 0-0000-3^7, valeur neuf fois 
moindre que l'autre. Une légère augmciilalion de plus dans la 
fonsitade Mirait fiât paner D du négatif au positif j d*où 
l'on voit combien il est à cramdfe que Ja valeor de D ne 
ioit pM donnée avec assez de précision par les oliservations. 
Dans des cas semblables , il conviendra d'éviter tout emploi 
de ce coefficient. Conliuuona cependant d'appliquer nos for- 
malo y comme si les olMervstions données étoient exemptée 
d'wrrar. 

PaiaqaeCet D sont de même signe , il s'ensuit qu'on a r< It 
c'est-à-dire qu'au ig novembre, époque delà seconde obser- 
vation , la comète étoit nioint éloignée que la terre dn soleil. 
Ensuite pour déterminer r ainsi que p , dislance de la comète 
à la terre » on réeoodM les éqoaliom ( ag ) ; mais d^lrncd il fimt 
cskoler les coëfficiena A et 3 Reoe d'après les fomnles (aB)| 
où l'on fera 9 — ô> , ayant soin d'^onter an logéiithme de I 
le lof. constant 9.i35582i< 

A— a = iii*5'38* C g. 892909 

' R t). 9944-26 

cosc. 9.445161 _ I : 3.t»86i33 

aR.: o.2g545G iicosl/.. 0.111018 

(aRco* c)..., 9.740617 h a. 2.53660 

XXXIV, Cela posé , en sabsUtaant la Taleorde R dafls iea 
fjsrmes loat oamstans, les éqnations (ag) deviennent 

0.974658 — f (aRcM c) + g\ 



(36) 

Or MwliiBit4^ que r Mt eomprij «nin R «t Ej£« e,iiii trou- 
ven «isénent par qndqae» fiuisiw poiilioiu; 

Les vraies valeurs de ces quantités calculées d'après les élé- 
mens connus de l'orbîte (voî. cite pag. 71), sont 

log. r — 9.990071 

ll*o& l*«m Toit que par ce prevknrodeal k dialKiio» r eit dter* 
iiiinée,àvoiiud'oii iooo***>6t]âdisUnoef àmoinsd'an iaé**T; 
lésollat beaucoup plus exact qu'on ne devoit s'y attendra y à 

cause de I*incertitude attachée i la valeur de D , et aussi parce 
que l'erreur dc$ approximations étant île l'ordre 9', la solu- 
tion ne sexoblo devoir être exacte qu'a environ un i^u"', 
lorsque t est de 5*, qui sont le la^ des 5ft^urt px^ pour unité 
(arL XXm> 

. Mais si on examine de plus près l'inflaenee de eette seconde 

cause, on trouvera quN-llo nVst pas à beaucoup près aussi consi-^ 
dérable. £n effet , la seconde des équations qu'où vient de 
ré&oudre , est une équation rigoureuse , qui ne peut être alfectée 
que d'iine trét^legère erreur dans la valeur de eotC. Quant à 
lu première équation OÙ ^ est la seule quantité qui peut'par^ 
ticiper à la fois de l'erreur des observations et de celle de la 
•méthode , il ost aisé de voir , par les valeurs connues de r et 

de f , qu'on a fc trèe-peu-piea -î- = -j^'y» «» y = nô'lT' 

sorte qu'une erreur de par exemple , sur h, n*ea donne 
qji'ane de ri. «nr f , et une de 7^ seulement sur r. Cda 

explique suffisamment rexacliludc que nous avons obtenue 
dans la solution précédente | sans avoir cependant une ?aleur 
de D fort approchée. 

XXXV. Venons maintenant aux équations indépendantct 
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d« D «t qni doiTmit Joimër des Hmltals plqs oarlaîas. H bat 

d*abord calculer les coëfliciens Q, H, d'tpcte hm Ihr» 
mulea (3i ). Voici le déuil «le ce cateul : 

«te (A^-«^... 94710097 «i»(A— a)... 9^8779 m1t(A^)...Q.^Bg^3i'j 

tin (A— a' )... 9.9^94327 ««(A— a")... 9.97iooa7 tin (A— a )... 9.9698779 
> taag b 0.9 1 32 1 87 irnig b' 9.7801663 itmg b', 0.1593999 

2%«A.... -tr 1.4^447^4 —0.5160739 — i.a5Sï7a8 
— . i.t8!3457 — 1.1551728 • • ^ 

Pb-. 0.3^733 ^ 1.7S1M57 

A— ^=iii*» 4af 19* , ' ^ 

A— «^saili 1444 ^'XA— a).. 9.9698779 »t"(A— a ).. 9.9698779 

*ArHrf»--'-;rirT ^ «,*(A-«-)„9.5484«4i 

«wy 0.1593919 tang b 9.78016SS 

«fo........„"9.tofagM 9-«M4«79 • 9.a985o75 

..4|.9iaiWf ' ^ ^ I 

+ 0*4879979 + 0.1988417 



9.7372853 . ■ ■ ao't ~ 

— o.546ti65 — . ' 



.+ OJ ^ 
— 0.5461165 " 

' + o.M07iS< ' ' 

«/i(A—o')... 9.9694327 «iii(A--a*)... 9.9710027 «n(A— a)... 9.3698779 
h „„„ ^tùimf iùmg ft...... 9.91311187 ' «ny J« .. o, 1593929 

0.159S919 • *Mf 9 7801^:55 *Hnf V^9Mitgia 



041410143 9.6633667 o.*ia4fi6i 

+ ««W^»» + •■4606546 — i.69>)55iV 

+ «♦»99p4** + 1.5596768 

+ 1.68196968 . Us — 0.0638949 

11 fimt ciMoite loIntHiwr ce» Tikn» de P,.Q, H, dans l'équa» 
tioo (36).-. 



Voi^e calcul ^es coefficimji dans f^vids ^ IfijUnar & c «m V 

^ a frio n .» 9*893909 P...4f. g^SaSga ..r Q<^.... g.t 48368 

o,ttiot8 JLp.- - ,. 

8.Q38470 , o.6i39i3 , o.aog««7 

. — ^ « . o.oo5»i3 ■ 

S^gf.^.. i.o€i5ar * 8.a5553o 

8.80.330 U'^^i. -7 ^ + •.0179.8 

■ ©.Boeast-^- - ' -.4.16319a 



OaiacftdoQolV 

1 B0.5i«9ti|h<^KW^ii4(M|) -l* fi*(io.o34M9> 
( i; ' • Jbj|!««. «a.6i7di« > ' ••00*478, 

fcy. P = 9' 70951*»» 
Tllinirs qui ont toule l'exacUtucle qu'on peut désirer, puisqu'il 
n*y a que trè»'pea tic différence rntro ces valeurs et celles qu'on 
a flk>Dnées ci-deMOS d'après le? vrais éiémens de Torbile. 



XXXYI. n fimmaintaiiaiit déternilMrcas dénÉs lilii 
résultent de no* troii ebiervKli<Mh : oc pur le» caleols précé' 
dena cnu 

0^.3913 o.9og^ 2^H... 9-666851 



— ■•ot^Tf (die o^fieif. 



Dfel deux Bomibies F' et Q' ainsi trooTée , il tera faoUft de 
dédnire m' et n* jfu le» fi»rmalea (33) f ^Qi donnent 

ot'=: P'«»A + Q'co»A , . 

»' =î — P' C05 A + 0* *«i A. 
Enfin les trois anires qnanfités m, n, p se calculeront par Ici 
formules (27) , et on aura pour résultat les iogajritluiie^,4ii»» 
Tant: 

m g.881887 m* 9*68»3ot , 

3a....«.. g.yiSiiS (— 1^) • o. II 1839 

p 9.510753 p' 9.576433 

où fon a intlVqné que n est la seiiie de eee six 4aentit4S'4*i 

soit néaatïve. On conclura de-là 

** • ; ■ i 1 

mn — m'n — — i.a34955 0. 0916^1 , 

mp — m'p = 0.131674 9*iig4g9 

njf lip s= o.6i5i83 9.789004 

XXXVn. Ptii:.qne mn — m'n est n<î^alif , Te mouvement du 
Ja comète est rélrujjidde , elles équations (4i) do vieuJronl : 

mn — mn = coal^^. 
^ [mp' — m'p) ss slNlciwB|/in, - * 



(4o) 

ntp'-^ m'p 9.119499 

Hp'-^n'p 9.789004 

4mg^ o^6g/icS, . 

tmyin^^ S -I ét frSSf y, «o de «St^ ST/; or illaut, 
DHH ln| é^âtiom pféelakntcs , que ain S et 00*6 4pi«nt négsb> 
tifr I poiiqae «in I ne peut l'être ni ^/ân ; donc on. a 

Coanoinaiit 5| on tmovMm kunédialenient-I par 1* fonuols 



qui donne .... 

Enfin on aort énni àisUnoe périhélie jutr U formelle 

■ ^ ^ 1» • !• • • n 

iaffaièë'«Ué<-inlBli' ^' ' « i • . -l, >' i. . 

n = o.g6o44g. 1 

L'anomalii^dé^^^iCte la formule co«*7 4=.-^) «era 

4 = i5'6'46' 

«flâft.fWi>iMKa<.iM>.teMyaM^ni la^^aUti idaa/flaoïèttai le 

temps cor respondflTit T= io>.9697;ensuitela formule «sssfl^T, 
donne t = io'.3a64. C'est l'intcrvnlîc de tpmp<( entre l'observa- 
tion du 19 noYcmbrc et Ir pa-isai^i di l i t nirieteau périhélie. Pour 
savoir si la seconde époque précède la [iremière ou en est pré- 

Or k Pinspection 4fl| jiopVlRax^tti en^'Wt d^pf jietto valaor, 
on reoonnotl bt(»ti^^fl|ip 4 «mnég^tif e$ i|a!aNM(|i répoqoe dn 
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tuvffmlin, t^àg' it" lempê-moyea , la com&ie .a'aroit pas 

encore atteint son périhélie. Donc en ajoutant à cette date l'in- 
tervalle trouvé i& SaSé ou lo' 48' 35", on aura Tinstnrt du 
passage an périliiélie : noTcmbre i8' 19", ou novembre 
39,6794. 

XXXynL n mte « tronTor le lien âà périhélie » et â'abord 
il ùni tcooTer Ift longitude Ùliooeiitnq^ae f de la oomfrte , 

pu la foimole kmgp=s-^ qui donne p =: 16' 4s'» ou 

m 

f aas 9t4* 18' 4a' j la première e»t celle qu'il £iat oBoisir , parce 
qoe «tp» # et «M » dcnVenI «voir Jet fflêmee signes que n 
et m respocti veiBMt , Jesqnds sont poiiU& Enfin la fommle 

^ coa I 



f..... 34» 16' 42" 
8.... ft57 55 7 



f — S » i36 ei 35 



ton^(f — S).... 9.979379 
co» 1 9.949899 



et par la quantité <r — 4 + S , on tronVe M qae les astronomes 
appellent le lieu du périhélie , 

i5°5i'46'. 

Ruiemblant ces dÎTen résultats » on aura les élémens de l'oiUte 
de la seconde comète de 1781 , leb qu'ils résultent des trois 

oWrvations données ; nous les mettons ici en comparaison 
avec les élémens corrigés qu'on trouTe dans les Mémoires de 
1781, page 71. . ' 



ÉLÉHEMS APPROCHAS. 



Di«Unce pénhélie» o. 960443 

Lieu daiMMidaiModanl.....' ff* SSf 7* 

Tnc-linaiton *, sS Sg 44 

Lieu du périhélie. i5 5i ifi 

PasMgotupériUlissnovaMlMe sgf 16^ iS' 19* 



0.960995 

77» »V 65* 
a/ 13 4 
16 3 7 
ag' iiV 44* '46* 



Mb de 
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XXXIX. La différence de oes deux s3'sléiiies ^âéimnfteit 
•ne* petite pour ^Vm ait lien de s'ftoniier qn'an pttniicr eam 
de calcul , fÎMidé iu troit observations fcUee dane l*iiktervilte 

de dix jours seulement, ait pn conduire à une connoissancc si 
approchée de la véritable orbite. Mais pour comparer encore 
mieux les deux syslèmes , nous avoua calculé dans chacun 
d'eux kf lienz géocenlriques de k eonète aux épo^uee dei 
trois oliserTatîoiis. Toici le résultat do ce cslcol : 



ELÉMENS APPROCHES. 










nmt, ealtml. 






i4 


D M S 


D M S 


s 


DM8 


D M S 


S 


3o7 i5 4^ 
So6 Si af 
3o6 il 59 


3o7 14 /,5 
So6 4a ao 


+ . ' 
— 21 


55 20 55 
Î9 14 49 
3i 3 5o 


55 17 9 
îçj 14 48 
3i 4 5a 


+aa6 

+ « 

— Ba 


ÉliÉMBNS C01IRIGÉ& 




3o7 17 69 
3o$ 5» 6 
3q6 43 »a 


307 i4 45 
3o6 61 96 
3o6 4a ^0 


+«94 
+ 28 


55 i5 14 

39 tS ss 

3i 6 a4 


55 17 9 

39 tk 48 

3i 4 5a 


— ii5 
— 65 



'. il .•■ ; • . • ' • . i 



n résulte de cette comparaison, qoe nos élément apptttehés 

représentent mieux les longïtntoque les élémens corrigés , et 
qu'ils n'ont du désavantnge snr rpiix-ri que dans la seule lati- 
tude du l4 novemlure. Ce résultat inattendu prouve qu notre 
néUiode a toute rpxactitude nécessaire pour uuc premièi^e 
approximation ; nuib on dévora tonjoars çcmriger , par 4^ cal* 
culs faits sur des observations étoignéea, les éléntcBS donnés 
par des observations peu distantes entre elles ; car on ne réassit 
pas toujours à représenter. par Jine même ORÏMtO'paraboliqao 



(43) 

tontes les observations devait comète ; et en cas^ de différence 
sensible dans les résaltaU , on doit préférer l'orbite qui satis- 
fait le mieux aux observations éloignw^s. Enfin si la différence 
étoit plua considérable, il iaadroit avoir recoun à une orbite 
elliptique 60 hyperbolique. 

Attire appUctUion à la comèls de 1769. 

XL. Poar apprécier encore mieux Texactitude do notre 
métliode, nous allons l'appliquer, non à des observations tou- 
jours susceptibles d'erreurs d'où peuvent résulter des compen- 
sations j mais à des lieux de Ja comète de 1769 , calculés d'après 
les élémcw omiiiiai Let diffiiraiiees qiiWtrioaveim entra \m élé- 
neiis déduits de cea obaorvationa fiçtivea et le» vrais élémens , 
seront des erreurs dues tont entières à la méthode , et servi* 
sont àfixcrle degré d'appnmmelùm auquel elle peut Atteindre. 







Latitude aiutr. 


Lku du Q 


Leg. R. 


Septembre. 

8 à séa- 
se 

is U. 


D M s 


D M S 


ï> M S 


o.ooa6S48 
0.0034949 

o.ooai838 


^101 i« 9 
L lis 5i Si 

L' is« a6 47 


as f4 » 
h 93 sB iS 
S* S3 48 3« 


m ss u 

t68 ia aa 
ifo «9 ao 



.Voiei d'abord le calcul des coëfficiens D elC : 



«•»'e3' a'^a s li* 35^ iG* 



ân ; g.3017509 SMi....... 9.3d99ts8 si». 

pÊogV» 9.64<095O t9lif'6^. 9.6116907 

8.94M465 ^ 8.9i46o55 

-(^ 0.089149» 

4> O.17O&0O D ^ o.ooon55 



g.5944435 

6.. 9.6376970 
9.e5et4o6 

0.1706635 
. o.t7o548o 



( 44 ) 

A — «•=a47'i4'i4' A— aaé'fi'as' 

«ùt 9.964784g «i/i g.84a6oo5 

Imigr ^— • 9 t»446966 101^6'..» 9.6116907 — o.4o68g33 



9.6094806 9.4541919 
Abin&...—. 0.4068933 +o.384â7i4 



+0.1845714 



Puisque C et D sont de même signe, il •'ensuit qu'on a r<R, 
comme daiu rezemple déjà «pporté; ensuite iaisant 9 s a% 
oaaara 



A-«-a35-4o'5i'' ' /^f*' 

I0.471 



o.3oioioo 
i64s 

9.7511269 c 9.0876041 

9.96a4938 R o.oo2424a 

cote. 9.7136307 • - ^ 3.9374180 

aR o.3o3454s wcasb.. o.o375o6a 

(flRcof c)... 0.0170749 h 9.8370467 

XLI. Au moyen de cea valeurs , on aura à résoudre les 
ëqiutiiMis 

f — 0.983394) 

r"-— 1.011226 — pCaRroj r) + f*; 
et comme on sait que r est compris entre & et Rtinc, on 
trouvera aisément la solution 

îog. r = 9.946165 
/og. p = 9.506.^14. 

Les vraies valeurs de ces logarithmes , calculés par Ica dlé- 
-snene exacts, sont 9.945573 et 9.613676, d'où l'on voit que 
Temar est 4*699 «nr le premier Inguithni^, et ~ 7263 sur 
le second, ce qui r^nd à nne eneor d*nn 740** torlepie- 
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niier nombre, et iVxin Go""' mu le second. Si ces premières 
clélcrmioations ne sont pas plus exactes, c'est que ihcosc ç^t 
plus grand que R^, mais eu diffère peu ^ de sorte que, suivant 
J*«rt. XV, les éqaatioo* à réftoodre sont très-^iès de la Unûle , 
passé laquelle cUea «evoieni enaoeptiblea db deax solutioiM. 
Alors les deux courbes qui se coupent sont très-près de se 
toucher , ( t leur intersection se délermine moins exactement. 
Poar faire cadrer entièrement, la solution de nos deux équa- 
tion» «rcc les Traiei Ytleun cte r et de p , il sofBroit de prendre 
iiSo aa Jien de is55 ponr U Teleur de D, dungement qui 
répmid'â an diiiéme de seconde aar on aur «f. 

XLII. Il faut passer aiaintcnaht au calcul des coëlficiens 
F, Q, H, d*aprèalca fomnlaa (3i) : 

tin (A—a»)... 9.9647849 sin (A— a»)., g.9647849 tin (A— a')... g.gifSooS 
^(A— a ).•■ g.8435oo5 «in(A — a)... 9.9169345 «in (A-— a)... g.giSgSzS 
S tang b, 9.9387270 tang b' 9.G446956 tang l^.„,„,.. 9.61 16907 

9.7460134 9.5364 t3o 9.3711237 

iV«Md.«» 4* o.&57aoi7 — o.336c)57i — o.a35e3oa 

— 0.57T0873 — o.935o3oa 

P = o.ai38856 — 0.571007} 

A — «P=a47* 14' 14- 

«tn[A— a).. 9.9169335 Mn(A— a ).. 9.9169315 A~a'sat4 S 55 

«M(A— a').. 9.85ea«i8 «>f{A.^»).. 9-5876174 . ^ . ' 

Umgb' 1 ' ■ ' ' ) - Umg V 9.6446956 «A-flC-naraB 111 19 4g 

9.B6M7S6 9.1491455 9 969'8»4 

taiy^..'.. 9.637G970 

lAmft.»— 0.3435919 " 0.1410086 



- o,34i59i« 9.6068794 

■ ^ o.S635gg8 + o-4o44Ç35 

— 0.3835998 



Qs 4- o.oao8637 



(46) 



iangb" 9.6116907 tmg b 9.6376970 tang b 9.6376970 

3 tWÊg b' 9.9457356 tmg A*.». 9.61 16907 tmig b'...,.. 9.6446956 

94749488 94)916889 9.»4ri77S 

JVmi9..... 4* 0.0980910 — O.IS3S699 -~ 0^1766760 

KsB ^ o»ooiié79 oJaoo389 



tii l'on Teat voir quel est le résultat qu'on fireroit fîes t qua- 
tions (33) et (34), il faut multiplier les vaieurs de i', Q,H, 

par dont le lo^ritkiuo e»t 3.4764543 , d'aillou» par Tar- 

ttcle Xn on a A^. (i cm v) a 8^1961)643 , ce qai donne : 

F 8.i4a5647 Q 8.'ii <j'iç)i 4 H 7.332oi4i 

a. 4764543 3.47645 i3 3.4764543 

0.6190190 07958457 9.8084684 

— *• 9*997^1^ ^nnfr,„ 8.1989643 

o.6i65335. 8.9928100 . 

Komb... — 4.1 35553 + o og8358 

— 4.135653 - 

— 4.c»37i9& a eoif. ék 
On trouve de iniiiie | pour le eoëfficûnt de 

Sttbstitnant ees valeurs dans les équations (33) et (34), et 
fiàisani toujours - = on aura à résoudre les équations 



tog..»' o*3o6o5o o.8$ioft8 

= o . 9833g4 + 

Or connoiasant déjà Iça limites de r, oa Irouyera facilement 1» 
aoiation 

r s 9.945435 

ieg, m sa 9.676148; 

fjt d« 1« valeur ^t» «1 om dédain cellv.de .f 

^ni donne • Jigjs^f -» 9>6iSigS. 

iiea vnte« Tafaan dbi!g^.Vet /fljp. f éUmt 9.948078 etg.SiSGjlS, 
on voit qaé Penenr eit -^^SS sur le premier logarithme, et 
— 481 sur le second , qo qui ne fiât qu'an 3000*^ d'erreur 
sur r, et un goo*"* sur f. 

XLIII. Venant ensuite à l'équation (35) » on poom déduira 
•ce coëffidens de ceux de l'équation prtk^édente , nu mojen de 
a D cos b , 

la valeur • « ''"rFc'' ^ ^ «■kolé le coâBcient 

pour paaeer delà vnleor de « 4 celle de f. Qfi. ann donc de eelte 
iiusittre lea équation* sttXTantcs «n r.el f^: 

j = o.494434-KC') + f*(C') 

log.... o.468oo3 1.176934 
f*» 1. 01 1326 — f {sR COS c) + f* 

log.... 0.017075, 
doni la résolution donne «. - . 

9 -0456 19 
log. f = 9.5i3ioa. 

On voit que l'erreur est encore diminuée sur le premier loga- 
rithme } mais qu'elle est augmentée à-peu-prèa d'autant sur le 
aeoond. 

Comme 1» jjenlUtt de ces dernièfes équlûnu est celui qni 
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nérit» le plus de confiance , lori^qu'on n'* «lusore aneiine con- 

noissance des élémens de l'orbite , nous continuerons , d'après 
ce résullat, le calcul nécessaire poBr obtenir une première 
approximation vers ces dilémcns. 

XLIV. Il suffit le plus sonvrnt Hp ronnoîtrp la distance 
périhélie I parce qu'avec cetlc diâtaiice et le rayon vecteur r, 
on détermine fadleaunt Fuioiiuilîe Traie au tempf de la Moonde 
observation, el llnatûit do pnmge de la oomète parle péri- . 
hélie. Or ces premÎMtt élémens étant connus d'une manière 
approchée , on a les moyens de les rectifier et de déterminer les 
autres élémens de l'orbite , en comparant les observations lea 
plus exactes fuites à de grands intervalles de temps. 

Si donc on ▼«ut se borner k la recherche dç la distance péri- 
hélie, il faut faire oaagB des formnlc» (3?) et (te); nvoir, 
n = r— ;A*,et 

l- =fcosbsin{A—a).P'+{K—fC0éc)Q'+fsin ô.H'; (86) 
fonnnie où Von a fait ponr abréger, 

^ hT^ K"' "'*"«C~" 

Or dans cet exemple on trouve 

f co« 6 «n (A— a).... g.3925;<83 
F„........ — 7.89«363o 

y.agoSgiS.... +o.ooi^38 

'Bi— fgtosc 9.9Q27514 . 

Q'... 0.175*585 . . 

0.0982099 T. 2537470 

• «in à. H'.. ..8.3967865.... +0.0198055 
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Puisque i est urgiiif ,il s'ensuit qu'au lO septembre, époque 
de l'obscrvalion moyenne , la cumète n'ayoit pas encore atteint 
ion péiiliélie ; on en déduit 

n » r — i 2* =: 0 . i334o8. 

XLV. Pour avoir à la fois fous les ék'mens de l'orbite , tels 
^qu'ils peuvent résulter de nos trois ub^iervations , il faut cal- 
otf 1er les Taieais de* nx ooëffîcieos m , n , p , m'y n\ p', d'après 
les formulcB 



m =3 R CM A -t-f to*'h eo» a 
n B «ûf A + f co» h êin a 



m'a P'ainA + Q'cotA 
»' « -^P'eeeA + Q'MnA • 
y H' î 

cl on trouvera leurs logsrilhmes comme il suit, en observant 
que m* est la scnle de ces quantités qui soit négative : 

■ • 

If»..'.... 9.9393389 (—!»').... o.x66a465 

II. 8.8788955 ' 9.4(848145 

' p.-.....; 9.ii3e9»8 p'....;.. 9.i834g37 

De-Ià on déduit les lopritbmes des trois quantités suivantes , 
dont Jcs deux premières sont positives et la troisième native 

:( m II'— min 9. 575^68' 

• (wp*— m'p) g. 5090008 

— {np' — i<p) 8.4485g37 ' ' " ■ 

XLVL. De ce que^ Imt/^m'n) est positive » on conclut 
d*abord que le mouvement de la comète est direct ; il fiintdono 
yiendM le signe supétiedr dsns les éi^bationa (ftt^i et on aura 

AT.4Vpediioades ^t!l9;Rdenai^res.| on voit.qne «m S dqit être 

7 



0t iOf A p«MÎtif ydtt MEto que l'aigle 8 calculé par k 

8.44«5937 

— „ ^ ^ — - 

ton^S 0.9393939 



r <i 



doit être compris entre 270° cl 360" ; et comme la tangente, 
qui C8t négative, «ppat tirnt également aux. deux angle» 176" l' 
45". 2 et 355' x' «tô'.a, on doit s'arrêter au deroier, 

S = 355" i' 45". 11. 

C'est le lieu du nœud descemlant^aui vaut la r^ladÉFtrt.XXV, 
pul:ique le moavealQiit est âh^ et la latitude auttialft, 
f /iiwliiiaiaftii T ft T"Hf1*r^ p*" U ft*«T*"^* 

<?.v (j-i P.. : ' ; ' * Vil . , -II.- . » 

mp' — m'p 



qui domwl ii'.té'T» 
Enfin 1a di»t«iic^i!éiihéliB étant oplcoléepv l'éqpatton 

onama iDjgf.llis: 9.0913596, oa.ll so. 1934196, Taleor qai 
a*aocorde ■n^^tnMfT^ :^Tec «llf aoos avoua déduite de la 
Taleurdeib ' . 

La dislaiioe n étant connue, où aofa ranomalie 4 par la for- 

' Cette anJRialie répond, dails k1a1»le dM «omèlea^^ au temps 

T = Gii'.V'ig, et ce. nombre étant multiplié par n*, on aura 
t s 36^9560, qui ajouté au ji^mps d^ J'oliec^etion moyenne 
êtpL to.5833, dimii^i«4«^|^<S393 pu octobre 7.093 pour 
l'instant tlu puisage ilc la comète par le périhélie. 
Ia lon^ude hélioceutrique -f est donnée -par k formule 
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tang ^ — — , où fon doit olbwrver de rmdfo le signe de jhi » 

conftnde à oelni de », «a cdni de c«« » à cdlui de m. On enr» 
■ind « 4" 96* et »-»8 s» 9* £6' 4o*.8. Enniite la die- 
tance <r de la comète en noend dont la longitude eet S , se colcale 
par la formule 

qui donne r 9 iS* 1' Sa*'B. Anfinkeemine S+'^f 4| pittiqne 

la comète marche vers son périhélie (art, XXVI), donnera 

pour le lieu du périhélie , j44° 8' H' .^. 

Voici le réâuJ(at de tous ces calculs comparé aux vrais élé- 
ment ét l'orbiie : 



ÉLÉMSirS APPROCHAS» 


ÊLÉHENS THàlS. 


PaiMge ma périMUe Oaiatrm 7 . SSgS 


9.090847 
Octobr*,., 7.5310 
«75» 3' 40" 

/{o /|7 56 

144 II 33 

wriL 



OBSERVATION GËNÉRAI^B. 

XLVIL Les deux exemples que nous avons ciioisis pour 
rapplicatioD de notre ai4thode , aont anssi différées qu'il est 
powible. Dane le premier, le znooTement en longiludèest trèe- 
lent« etie mouvement en latitude très-prornpt. Dansleeeoond, 
an contraire, le mouvement en longitude est très-prompt, et 
le mouvement en latitude très-lent. Dans l'un, l'inlervalic des 
observations est do lo jours; dans l'autre, il n'est que de 4; 
et cependaiit le ancoto de la méthode a été i-pea-préa le même 
dana Pou et dana l'antre. On a obtenu lea âémeua de IWbite 
trèa-peu différens de ceux que donne la eombimlson d'un plna 
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giaod nombre d'observations ou d*obflervttiontfiiite»à de plos 

grands intervalles de temps. 

Il V a lieu tie croire que le succès sera le même clans les 
diverses appUcalions qu'on voudra faire de cette méthode , sauf 
peut-être quelque* exoqitioits qui pourroni dépendre on de 
rioexactitnde des obeervationa ou de quetqnes ciroonstanoes 
particulières pea &Yorab1es, telles qu'une très-petite inclinai- 
son de l'orbite, qui ne permcttroit pas d'employer avec sûreté 
les latitudes observées. Le rns le plas {]r'f n nr ible de tous seroît 
celui où la vraie orbite dilicrcruiL txeâ-âenaibiemcnt d'une para- 
liole. et oit en mime temps la distance de la comète au soleil , 
Iota de la seconde observation, diiFéreroit très-pen de celle de 
la terre au soleil ; car alors l'emploi des équations (ag) pourra 
ttro défectueux à cause de rinccrlittule sur la valeur de D, cl 
ou ne poarroit pas no» plus laite usage de 1 équation (35),. 

^puisque ~ ne seroit pas assez petit pour être négligé. 

Si 

Au reste, nous avons réduit les formules autaut qu'il a éiô 
possible pour la commodité des calculateurs : nous avons donné 
des règles sûres pour distinguer , dans le résultat des formules, 
le noeud ascendant dn noeud descendant , les époques avant le 
péribéliedea époques après le périhélie, et enfin pour prendre 
chaque chose avec le >iguc qui lui convient, sans avoir recours 
aux ligures qui sont cependant utiles pour diriger le calcul. 
. Mais on ne sauroit trop recommander aux calculateurs d'ap- 
pcwtnrle plus grand soinà bien déterminer les signes des différena 
temot qui entrent daoalea formules, et prindpslement dana 
Ipa valeurs de* ooëfficiens C , D, P, Q, H, d'après les règloa 
connues des sinus,ço9inus et tangentes considérés dans les divers 
quarts de la circonférence. L'attention, à cet égard , e.st fl'ant mt 
plus nécessaire , que neu n'y peut suppléer, et que la moindre 
négligence peut fiûre augmenter considérablement un travail 
déjà long et fastidieux, ou ddnaerà croire mal-à^propoe que la 
mélluKie qu'on a autvie. est dâSeelaeiue. 
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SECONDE PARTIE 



Méthode pour corriger les élémens de V orbite connus 
par une première approxinmUon. 

XLVIII. No uâ prendrons pour exempte la comète de 1769 
qai a été observée pendant un long espace de temps , aranl et 
après son passage P*r le périhélie, el nous choiiiirons les trois 
observations suivantes tirées de Ja Cométographie de Pingré, 
tome Xi] pa^e 368. 



Temps moftn 
à Pm, 


Longitude 


amtmHimdi. 






Août. l't. 5235a 
Sept.. iS.GjiS^S 
Dec... a.3i4i3 


D M S 


DM5. 


D M S 


0 . 00 1 8 i 00 


39 58 16 

t4o 3y 17 
276 hi ao 


'^ « 7 3o A 
32 4-^ ■'•i 
a3 33 B 


173 3t 3o 

25o 54 13 



Supposons qae par les premiers essais on a tronvé le 
rilhme de la distance périhélie =: 9.09001100, et l'instant da 
IKiSsagc au périhélie le 7 octobre à la heures environ J ttOOS 
prendrons pour ces deux élémens corrigés , 

lo^. n == 9 .0900000 + « (i 0000 ) 
Fas.sage au périhélie octobre 7.5o + T(o.a5) 

La correction ( 10000) < st exprimée en unités décimales du 
sepliétiic ordre ; el la toriecliun t (o.aô) représente une frac- 
lion de jour qui iroit à j de jour on G*", si on avoil t = i. Ces 
nombres sont ainsi choisis , parce qu*on suppose que la véri- 
lubie époque du passage au périhélie, doil être entre 7.95 et 
7.75 $ et que le vrai log. de la distance périhélie est pareille- 
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meut compris entre 9,089 cl 9,091 , ou du moins qu'il t'écarle 
pea de ces limites. 

XLIX. Cela posé à l'aide de ces deux éléinen- , on doit cal- 
culer les anomalies et les jrajroDS vecteurs qui ont lieu à rins> 
tant cle chaque olnervation. Vbiei le détail de œ calcul appli- 
qué à la seconde AbservalioQ : on y Terra lea précantiom à 
prendre pour tenir compte des oorreclions indéterminées. 

Passage au périhélie... ocl*" 7.50, ou sept*" 37,5o+T(o.fl5) - 
Temps de Tobservalion sept^ 15.69398 

Différence * = ai'.8o6o2 +T(o'.a5j 

IiC logarithme de 31 .8060a est 1 .33£576i j pour avoir la partie 
additionnelle (lue à la correction T(o.ù5),on pou rroit prendre 
la différence logarithmique de 31806 à 31807, laquelle est 199, 
et multiplier cette difiérencepar a5o » ce qni donneroit 49750 i 
d*où résulte le logarithme entier de f s i ,ti36Sj64^-^T (49750}. 
Mais pour plus d'exactitude, il faut prendre la différence qui 
répond à une unité plus élevée, moitié en tiessas , moitié en 
dessous du nombre constant; par exemple , ctlN qui a lieu de 
21756 h il 1 856. Cette diS'érence est 1^916 : on la trouve facile- 
ment, par la disposition des tables, en remontant et descendant 
de cinq degrés dans la même colonne an-dessns et an-desaons 
deaiSoB. En vertu de cette différence, Tcxcès logaritliniique 
qui répond à tI^o.io) sera t(i99i6); donc l'excès qui répond 
à T(o.a5) sera ^ (49790), pea différent de celui qu'on avoît 
trouvé ioimédialemenL On aura ain?l , 

lifg.t^t .3385764 + t ( 49790 ). 

IJ^aiUears on « 

I log. H SB 8.635oooo « ( i5ooo ). 
Retrandiant le aecond dn premier , il restera 

9.7035764 + t(4979o)^«(i5ooo}. 
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C'est le lof^. du temps T employé à parcourir une égale ano- 
malie 4 cl^ins la parabole dont la dbUnce périhélie est i. 

Le logarithme 3.7035764 répond au nombre 5o6.33a. Four 
aroir ta partie' additionnelle , Vobferre que INomité de diffé- 
rence cnlrc les nombre» 5o 4. 83 et r>o5.83, produit entre leurs 
logarithmes la tUfiférence 85g2 ; Jonc à propr)rtion hs diffc- 
rencea logarilhniiques 49790 cl iSooo , dormciont entre lea 
nombres les di^Férencl's S.yyS et 1 -746. De sorte qu'on aura 
T= 5o5'.332 + T(5i 79?^) — 7.I6). 

Dan3 la labic du mouvement des comètes , on trouve pour 
5o4 joara, ranomalie i3a* 19' 5^', et pour a jOurs de plus, 
nae différence de é's^* on 4' ^Sa. Bobç l^anomalie qui répond 
• la valeur de T est 

4 = 1 3a» il' 56" 8 + T (la' 894) — ^ ( 3' 885) , 
où Ton voit que les corrections sont exprimées en minutes et 
millièmes de niiniitc, ce qui est plus commode pour le calcul 
que des expressions réduites toutes en secondes , attendu qu'il 
hxA rapporter le» différenon i une aoilé aa moins é^leila 

Il £iat dierdier maintenant le Jogarillune-coainita de l'angle 
^4»66* II' 98*4+ r(6'447> — «(i'94a). 

Ce logarithme, pour la partie connue, est g.GoBo-pi : pour 
nvoir l'Hiitrc partie , )c ironv** dans la table qu'une minute de 
plu!> danii l'angle fait diminuer ie log.-cotinut de 286â , et 
qa'une minufe de moiiM le fiiit aogmoiter de fl86a. Le mihea 
de ce9 différence* e«t 3H6S ^ pour 1' ; donc pour 6^447 la diffé- 
xeuoe aera xMt, et poar l'g^a, elle aeni 656i. On «ura 
donc 

hg. C0« ; 4 == 9- 6060431 T (18461) + • (^fifil) 

son double.... g,àtao86a — t (36gaa) + « (1 1 1 m) 
ilosgv n 9.090000^ + «(loouo) 



Diffi ou log. r = 9. 87791 38 + t (36<^aa) — « ( 1 1 22) 



(56) 

c'est le logarithme dtt rayon Tectonr caksolé (l*«pfè» k for* 

niule (38). 

L. Pour aller plus loin , il eat Ixm de citfiger le calcul par 
une figure qui représente à-pcu-près la position relative de la 
terre T, du soleil S , de la comèto et de sa projection K sur 
le plan de l'écliplique ( fig. a). 

Longitude du 0 173* Si' 3o* 

Long, de la comète.... i4o 17 

" Elongation KTS..... 3a 5a i3 

H faut en conclure l'angle CTS entre la comète et le soleil 
(angle qui a été appelé c dans la première partie ) ; on le trouve 
par la formule cos CTS==co«K i i3 cos CTK , où CTK 
s h ='aa° 43' 34", ' ' ' 

r coA K.TS.... 9.9a4'2a84 , ; 
<■ . ,. ooe ^..f 9.g64go]5 

' cosCTS.... 9.889ia()9 CTS = Sg» i3' ai'g. 

Dans le triangle CTS, connoissant les deux cotés ST = R, 
C S / , et l'utt dcs Bnglcs opposés CTS , on calculera d'abord 

l'ansle TCSpar. fdjrmiaV» «a XCS.^f) -p. ««iTTâ^ ». m- f^^^^ 
, , I ; jlit(C;^&. 4».,l?oo9486 

De là ^éiii^^mjàMifi^nkçç^^ V^ua^ C3T*S 

]i*ett^oMaa)^ Àt^U finiira »e décider entre l'une;)^ l'antre, 
d'apièe la çonnoissance approchée de Tc^^te. Dj^f oî^ eu , on 
doit prendre la plus grande, savoir 

TCS = 44' 38*8 + t(45' 470} — (»' - 
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(57) , ; 

et oornnie on « déjà GTS = 1 3' 31*9 , 1« iroiaîèitte ingle 

du même trUagle • 

CST=s iiar 1' 69'3 — t(45'47o) + •(»'38a^: 

Cd« polé, la latitude liéliouentrique CSK» ^» w oalcnlera 

• , _ -winb sin CST 

par k fonnnle m x ^ 

sin b 9.586g54't 

sin CST.... 9.4907547 — T (176446) + «(5363) 
1 : sin CTS o.i99o5i4 

awi A 9. 2767605 — T ( 176446) + • (5363) 

De-Ià résulte a = 10° 54' 7*a — • &c. ; mais les corrections de 
l'angle sont inaliles à calculer, et il suifit d'avoir celles du log. 
cosinus. Ou peut trouver celles-ci» en olMMFVtnt d'aprèe ]e« 
tablée, qn'ane différenoe de 66600 enr le log. ainus , répond k 
une de 8434 sur le log. cosinus : on peut aussi mallij^ier lei 
corrections de log. sin x par iang* a , nGri créa déduire celles de 
log cos K avec un signe contraire. Ce damier moyen , qui est le 
plus simple , donnera 

log cos A r= 9 . 99 îogoS H- t ( 6546) — ♦ ( «98). 
Maintenant l'angle de commutation K.5T se calculera par la 

cos CST 
Jormole cos KST » — ■ , . 

cof CST.... 9-97«»»3« + T (1871 1) — «(569) 
I : CCS a o > 790 97 — T ( 6546 ) + « (19B) 

eo» KST... 9.9860333 + T(i9t65) — «(371) 
Commulat. KST« 14* ti'3 — ■r<37'36«)+«(i'i39) 
Longit de U terre... 355 3i 3o 

Longit héUoc. f = 7'5r*i'3-T(37'38a)+«(i'.39) 

U. Parce» calciile, on t déterminé ranomalie 4 % le laLitnde 

8 
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héliocentrique a , et la longilude béliooentiiqne f delt oomèto 
ponr le moment de PobserTalion ilu i5 teplembra. On fera do 

semblables calculs pour les éi^oques domiiéee du i% août et 
<la 2 décembre , et on aura les résultats suivans , dans lesquels 
OQ a distingué par l'accent ° ceux du i4 août « et par l'accent ' 
ceux du a décembre : 

f 4°= •46'i3'6a* -H t(3453)— •(•y575) 

i4aoûl. < ç* = 35; i5 54.4 + 'r(io'48a) — «(©'SaS) 

(%. sin x*= 8.5967304 + t( 18954) —-• (g/|6) 

BWnl ^ , =s 7 58 41.3 — t(37'36j) + «39) 

^ (Ajiar. «w A = 9. «767606 — t(i76446)+ •(53G3) 

3 décembre j 4' = i46« 3;' 18' — t { 3 3oo ) — ^ ( a'54o) 

après < #^ =5 «97 3o so. 3 + T ( 4*780 ) + * ( o «141 } . 

1%. «w x' = 9.7698879 + t( 3730 ) + « ( i8§) 

TjÎÎ. Concevons maintenant une spl)ère conoenlrique au 
sok-il , dont la surface soit rencontrée par le plan de l'écliptique 
et par oeloi do Porbite de k comète. Pour mieux saisir la situa» 
tion reapeottve de» différais point» , on pourra tappoaer que U 
circonférence de l'éclijjiique est développée snr un plan (fig. 5), 
et forme la ligne droite ngO dans laquelle T représente le 
premier point dWii^j , r0 Tordre des signes, n le nœud asctn- 
dmiy et u le nœud descendant de la comète. A chaque point 
de rëoliptique , comme K, on peut élever une perpendioa- 
laire KC qui repréaente la latitude do 1« comité» en mémo 
temps que tK cal sa longilude; et I« suite des points C for- 
niei-a la ligne -ïinucuse nC u C n qui représente l'intersection 
du plan de 1 orbile avec la surface sp hé rique concentrique au 
soleil. Oaoe oétto sorte de projection , les longitudes et les lati- 
tudes sont représentées par des grandeurs proporiionnelle» j 
m«is les arcs dv mouvement héliooentriqoe sont altéré dbtUs 
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leurs proportions ; ils sont en général augmeulé.4 , puisque 
l'arcdecourbe uCû ne repréâenle qu'une longueur égale à uQ. 
Quoi qu'ii en soit , cette figure e«l très propre à diriger le Câl- 
cni qui reste à filtre ponr le détermination de l'orbite.' 

Ijt distance To, supplément de la longitude du nœud ascen- 
dant n, est d'environ 6°. Au août, la comète étoil à un. 
point C très - voisin du na;ud (ksccndanl , puisque îa dis- 
tance tK% complément à BOo" de la longitude p' , n'est que 
iTeiiTÎron 3*. Ao 16 septembre , la comète marcliant vers le 
périhélie tl., t'est trooTée en C STec )a longitude tK d'euTi- 
ron 8'. Arrîrée au périhélie n le 7 octobre , elle s'est trouvée 
distante d'environ 3i* du nœud ascendnnt n. Continuant sa 
route, elle a passé le nœud, sa latitude est devenue boréale, 
et enfin le » décembre, elle est parvenue au point C où Ton 
a Tir =s 6e* 3o' environ , valenr de 36o*~ f'. 8i l'orbite de fa 
comète est exactement parabolique, il ne lui reste à parcourir 
du a décembre 1769 jusqu'à l'inEnî , que l'arc C't , -r t'iant 
égal à na. Si cette orbite est ellipUque , elle conluiuera son 
mouvement jusqu'à sa prochaine apparuloadans la partie oC°C, 
mais elle ne décrira qa*un angle très-petit dans un temps con-< 
sidécabl». 

UII. Après avoir pris cette idée du mouvement héliocen'^ 
trique de la coinèle , venons à k détermination tant des eoëffip* 
oiens t et « que des divers élémens de l'orbite. 

Suivant la mélhode ordinaire, on considère le triangle sphé-» 
TÎqueforœc par Ifs d in: points C%C, et par le pôle de l'éclip- 
tique. Dans ce triangle , ou connoit les côtés de l'ungte au pôle, 
qni sont les ebaplémens des laltUides K*C*, KC ; avec f ang^e 
oompfns mesiiié pur l*«rD K'Katt^.Sfo*— t «n pent donc 
déCerminer le troisième côté C'C qui doit être égal à la diffé- 
rence des a noMali e s 4*— 4> ^ lésulte l'équation de 
condition 

coi ( 4. 4 ) = cos — ) CM A cos stn A sin (55) 
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On en obtiendra uue semblable de la comparaison des deux 

hcux C etC qui donne 

cos (4 + 4) = c'-y {9 — '') cos > f os >^'— sin a sin >' ; (56) 
et par le moyeu de ce» deux équaliuni , on pou i ra déterminer 
T el 

Cette méthode parolt oondoire a«ses directonent au but } 

mais elle a l'inoonvéaient de aopposer que les trois points 
C", C , C sont exactement dans un même plan , et elle n'oÉfrc 
pas les moyens de corriger oa au moins de diminuer l'erreur 
qui auroit lieu si cette condition n'étoit pas remplie. 

On n*exprimeroit point la condition easentielle de Panité 
du plan , en formant par la comparaison des points Cet C ane 
troisicmc équation semblable aux équations (55) et (56). En 
effet , celle troisième cqutflion «irroit nécessairement une suite 
des deux autres; car il faudruil que ie^ deux pians C C", C'C 
.Jissent en C* un an|^e bien différent de 180*, pour que Tare CC 
mené dircotement de C en C, fût sensiblement pliia petit -que 
la somme des ares C*(/, C*CVoici donc le moyen qu'on pont* 
Toit employer. 

ZilV. On reconnolt qae trois pomts C, C, C, sont dani le 
plan d'un même grand oerde, si \» longitudes de ces points 
9 et;Jears latitudes x% a' satiilbnt 4 l'éqaatioii 

ott oe qui revient au même , si entre les anomalies 4% 4*4» 
et tes latitudes X*, X, a', on a l'équation 

ei»(4-4*)*«*'4'.*i»(4W)*w*'+*i»(4W')ei«A=sp.; (68) 

Si donc on substitue les valeurs données datis rarticle. LF; 

en observant de prendre et 4' négativement , on aura une 
troisième équation , laquelle devra être combinée avec les 
équations (55) et (56), afin d'en tirer des valeurs de r 
et de « , qui y satisfiissent eiwti qu'il est possible. Je dis 
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atuti èiétt qu*ii «a pntUfle f parce qu'ayant troi» éqnatioiili 
pour déterminer deux inconnues , on ne doit pes prétendre 

satisfaire exacfetiient à ces trois dqaalions , mais seulement 
chercher a rendre leurs premiers membres Uè^-petîts. 

liV. Connoimant t et tontes les quantités contenues dans 

le tableau de l'art. LI deviendront entièrement déterminées; 
on calculera ensuite Tinclinaison I par la formule 

où Ton aura snin de prendre 4*— 4 (qui représente la dis- 
tance CC' ] de même signe que ^ — parce que l'inclinaison 
est toujours supposée moindre que 90*. Lorsque I sera déter- 
miné » on aura la lonj^tnde do noeud 8 par la (oroinle 

«n (# — S) =s tang a eos I. (60) 
' Cette équation, dans Uquellc >^ doit toujours être regardé 
.comme positif, donnera pour l'angle 9 — S deux valeurs com- 
prises entre et 180°; ou en tirera donc deux valeurs de S. 
L'équaliou sin ( f** — S) = a° cas 1 , qui a lieu semblable- 
jnent, donnon de même deux valeurs pour S. On anra enfin la 
troisième éqnalion #m ( S-» f ') ^ ia^t! eo* I { oà IVm u cbangé 
le signe du premier membre, aSu de prendre posilivenittit lu 
latitude >■' , qui est de îfigne rontraîre aux deux autres a, '^*), 
d'où ré-sulteront encore deux valeurs de S. Or , dans chaque 
système, il e&l nécessaire que la même valeur de S se retrouve, 
00 exactement ou au moins , à une petite différence près ; cette 
différence venant de ce qu*on'n*a pas pu satisfaire exactement 
aux trois équations qui déterminent t et ». On prendra donc tm 
DliliëU entre ces trois valeurs de S peu diilimites entre ellfs , 
et on aura la longitude d uu nœud auquel ou appliquera la 

règle de Part JCXV, pour savoir si c^eslle noeud-descendant ou 
le noeud ascendant 
Par les valeurs connues de Tanomalie 4 «t de la dislance 
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périhélie n, on trouTera aisément l'inslant da passage au p<^rl' 
liélic ; le signe positif ou négatif de ^ — indiquera si le mou- 
vement e^t direct ou rétrograde j enûn le lieu du périhélie se 
déterminera par les fortnnlcs de l*art XXVI. Ainsi la eonnoâip 
■■nce de toiu les jélémens de rorliile se déduit aisément de la 
résolution des trois équations (56) | (66) et (87) on (68), 
qui donnent les coefficiens t et 

Nous ne faisons qu'indiquer cette méthode sans l'appliquer 
à notre ex.empic , parce que, quoique sa marche soit asaez 
naturelle , cependant elle a llnconTément de ne pas réduire 
les errenra à une même échelle^ Deux errears égales dans deux 
dea trois équations que Ton considère poarroient répondre à 
des erreurs très-inégales sur les longitudes ou sur les latitudes ; 
et c'est ce qu'il faut éviter. Nous allons donc exposer une autre 
méthode qui paroit devoir mieux remplir notre but. 

LVI. Supposons que par les formules précédentes ou par 
nne première connoissanoe approchée des élémens de l'orbite, 
on ait trouvé I = 4o* âo', S = 300' 3' (c'est le lieu du noeud 
deMHidant), et oC on #8 iti'éB'. 

Appekma ponr abeéger « la quantité «-—S , 00 le e6lé oK 
du triangle sphérlqoe reetangle o KO , on anra daaa ce tiian^ 
les àfax. équations 

sittK — sinlsin^ (61) 
«M^jiaeaellBj^r. (6a) 

Noua prendrons pour Talenvs cor r igées de I et de r les deox 
expw liions 

I = 4o° 5o' + z (.Vooo) 
» = iC° 48' + u (5 000); 
et par leur substitution dutis l'équation ( 61) , on aura 

«ml..... g.8i5i854 + z (7^00) 
«m 9.4609406 -t u (uogao) 



«i/i A.., . . 9.a7&»3iO-i- «(7300) + «(aogau). 
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ÇompanDi ce ie^ tinaft à otioi d« l'art. Lly on « la diffiéctface 
— 3995 + « (7800) + wCaogao) + t (176446)— •(6363) , . 
cToii i^alffl aar la ktiiode X Ferrear 
E'sr — o'Soo+ *{i'ii3)+ Il (3'i89) + T(a6'90o)— • (o'SiS). 
Calcalaut de même les deux fomiuks sirni-'' = sin l sin , 
«m *' = sin I sin / , d'après les valeur» <r' = » — 4' + 4, 
= 360" — 4' — 4 ■— *■> on trouvera deux valcu rs de log. sin >.', 
et log, ainh\ lesquelles comparées aux -valeurs semblables déjà 
trpQvées (art. LI ) , donnaront aur Ica anglea x*, x' laa eneiua 
B' =» 0*185+ *(o'i94) + «(3'a64) + t(5'657)— «(c'aSo) 
E*'= — o'iaS-f- «(4'»o8)— ii(i'76i )—• r(5'5a9) +«(a'i54). 
Maintenant le aalenl de Féquation iang «s ont I lai^ r, donnera 

«mI g.1788748 — «(5460) 

tenir' 9.4798B87 + «(2a83o) 

tej^ « 9.3^87635 — « ( 84^) H- » (3983o) 

ssai'SV 3'4— X (o'938) + «(S'gaS) 
d'ailleuT» a = 7*58'4i *3 — *• (37'36a)+ ir (l'tSg) 

dunc-S ou Tu ==r 63' 3a''i-*(o'938)+«(3'9a3)+T(37'36ahi»(i'i39) 

Les deux équations tang «*s=s cosl tang «r" et ton^ «'= coa I to/ï^s^ 
donneront semblablement 

T o = 4" 58' 7"5 — z (o'i68)+»(3'787)" ^ (3'^3i ) •(o'469) 
4'a8*S + *(i'96i)+»(6^789)+»(6'Ja8)— •(7'68o). . 

La aaconde ▼alenr de Tg élani relrandiée aucceuivemani de 
la première el de la krowtème , on aara denx nonvellea diffé- 
xenOM ou erreurs , 

E"= — i'757 — z (o'77o) + K(o'i36)+T(4o'6r)1)— (0*670) 
E» = 6'35o + *(a'ia9)4-«(a'oo2H'"(9'«>59} — i^C/aii). 

LVn. Tontca les conditions du problème étant ainsi cxpri- 
mëea, ai on yonloit anéantir à ia lois le» cinq erreurs 
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E", E'\ F/ , on auroU une équation dr plus que d'inconnuf"! , 
ainsi que le conipoi li la nature de la question. Mais comme ce 
ne seroit quu par un iuaard âinguiicr que les valeurs des incon- 
nues r, (I4 r, «, tirées de quatre de ces équations» tatisferoient 
k la einquièoie, et que même dau oe cas» la mélliode que 
nons devons suivre conduiroit au vrai résultat, nous tâcherona 
seulement de diminuer les erreurs de manière à avoir la para- 
bole qui satisfait le plus exactement qu'il est possible aux trois 
observations données. 

Noos commencerons done par déterminer t et « par la oonr 
dition que lei erreurs E" et Ef' ioiept nulle» | ce quidonuM» ' 

» sss o>t344 + z (0.02 43) 4- «(0.001 3) 
m = i.o6o5 + «(0.3278) + tt(o.'i793}. 

Substituant ces yalears dan» le» trois quantités £',.E', E"', on 
aura 

Bf « a'.«4«+*(i'.499) + «(3'-996) 
E' » o'.ooG is(b'.oli9) -l* »( 3'*o4ii) 
i'.4i8 + z (4'.78o) — 167). 

On voit dépà qu'en faisant z et u égaux à zéro , toutes les 
erreurs se réduiront à deux; l'une E' d'environ a'^, l'autre 
de i'4a; erreurs très-tolérables dans la théorie des comètes. 
Biais il est possible de les attàioer encore en cherphant le 
miniaum de la somme des quarrés des quantité» E% E*, E". 

LVIII. Pour cela, il fiint moltipliev Ion» les termes de £' 
par 1 .499 ooëfficient de is » tons ceux de E" par o.o5g » tous 
eens de E"'par 4.780, et ajonlerles trois produits. Opérant 
ensuite de la même manière par rapport aux ooSfficiens de u, 

on formera Ici deux équations, 

o — jo. i4ii + -5 ( ■■i'J.ogg) w (0.908) 
o 33 6.098 — X ( 0.908 ) + «(19. 58o}j 

d'oj» Von lira * 

z — — o.4i44 

u =^ — o.a^gô* . . 
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Au moyen de ces ^enn, les troù erreurs 
deviennent 

E'=o'78g, o'868 , E"'=— o'a36j 

de aotle que la plus grande ne va pas à une minute. 

Substituant œa' vilean de sr et' » dias celles de t et de «, 
onaai» 

-» o . 8 166 ; 

d'où résulle le log. de la dislancc périhélie =o.oCjo8466, et 
1 cpuque du pa^isage au pttiheiie ; octobre 7,53io. 

Des Talenrs trouvées pour s et », on déduit l'inclinsison 
I a3-4o* 47' 56" 7, et la distance r ou o C = i6* 46' 36'i. 
Ajoutant à oC rnnomalie 4 = iSa' 2/ 5G'8 + T(ii'SQ4) — 
• (3' 885)— 21' i5"4 retranchant la somme fie 180% on 
aura la distance du périhélie au noeud 00=30" Sa' 8*5. Enfin 
par Pane des expreasioiis de Tq on trotiTe Tu = 4*56^ ig^G; ce 
^ni donne la longitade doi noeud ascendant 175* 3' 4o*é. 

Si de cette longitude on retnnche la distanœ na du péri- 
hélie au nœud , il restera ce que les aStfOnOdies appellent ]• 
lieu du périhélie = i44° ti' 9< 

JJX. On pent donc étsbiir ainsi les élémens de l'orbite de 
la comète de 1769, en tantqttUls jrésttltent des trois obs^va^ 
tions données : 

Log disf. périliclie. ». 9.0908466 

Lieu du nœud ascendant 175° 3' io* 

lucliuaiâon de iorbxto 4o 47 56 

LîeadiK^ihâie.*-- i44 11 33 

Passage au^éribiélie cUobrê 7.63io 

Sens da monVement diirMl 

Si d'aprèa ces éléraens, on calcule la longitude et la latitude 
géocentriqtics de la comète à Tinstsat de chaque observation » 
on trouvera les résultais suivaas : > 

9 
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Tempt moyen 
àParit. 


Longitude 
a^cuié». 


Longitude 
vbterviê. 




Latitude 
calculée. 


Latitude 
obëwvé*. 




Aoftt. t4.Sa3St 

Sept. i5.6«)398 
IMc. a.3t4i3 


140 39 14 
976 kl aa 


i4o 39 17 
376 41 ao 


+ 6« 

—3' 

+ »" 


3»i6'4** 

aa 44 S' 
a3 33 t6 


12 43 î4 
a3 33 a5 


+ 7? 
- 9 



où Ton voit que les erreurs sont iascasibles sur la longitude , 
et ne Vbat qtt*à. i'^ aoc la latitude. 
Les tiémens trooTés par Piogré , ÏTeprèB lea mêmea oliaenrm* 

tiona (Cométographie, tume 11, page 38i), représentent bîea 
les observations extrêmes du 14 août et du 1 décembre; mais 
sur l'observation du i5 septembre, ils donnent une erreur de 
4* 9 ï-2 sur la longitude, et une de -i- 2' 3^" sur laialilude. 

LX. Au reate , si d\iprèa lea élémeas que noue ayons trouvés» 
ou d'après ceux de Pingré, on calculoit les lieux de ]& cpmèle 
pour d^antrcs époques où elle a été observée , on troaveroît 
des erreurs de la ou i5 minutes et même plus, tant sur la 
longitode que sur la lalitade. Ceat par eette raison que Fingré 
lui-médie trcave différentea orbilea en oalenlant difféeentea 
observations ; tantôt il trouve rinclinaîson de, 40** 48' 39**. 
tantôt il l;i trouve de io" -i/' 16*, et ainsi des autres élcraens. 

Il n'y -A rien à conclure de-ià contre l'exactitude des calculs 
d apreb lesquels nousveRonsde-déterminer Torbitc de la comète 
de 1769 ; cea ealenla donneat » entre toute» lee paraboles pos- 
aîblca , Tune de eellca qn» aatiafont k miéax aux trois obaev- 
Talions données. Mais il est possible , ot il paroit même très- 
probable, (Faprès ces différences, qoe la vraie orbite de la comète 
de 176g n'est point nne parabole. Il fàudroit discuter de nou- 
yeau les observatiottade cette cimièta, ^boiair les pkw «juictea 
aprè^ lea «voir oorrigéca de rab^mtioii el 4* Ift pauaHasej, et 
alors on pourrait cssaytr dç d^ftenniiie» rtUîpse oià Tliypcr'^i 
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bola qui eit la mât trajectoire. Lt oaleol ne aeioU paa beau- 
OMp plas oonplk|«é qm les préoMens; il y entreroit l'élément 
déplus -, etf«oia^bieirTélions«nffiroienttoii$oni«^^ 

Kf^bl^i PIlij^.M a^nU ptâk ëtia fdn 'jfni^ iw mo^ 
qj|f(t^ en opfipaniion. . 

QbêervaUm uir la inith04* ^éoédente, 

, j Ç^Bpi^ f^Ttji^ji^ i^ .iiette .de la méthode que nom 

V^mm\%.f^ "^%J»mSi^^ «dcola dane^im 

(ù^pple, il fayl^perrer, qu'elle eat^i^pçiiée djs qa«tve par- 

|iça diatinclea. 

Première partu. Après avoir représenté le logarilhme de la 
distance périhéliç , et J'inslant du poMa^ au périhélie par deux 
exprcflaions oonlenaa^ cliaoaoe ane çoneçtton indéteriuinée^ 
p||.qij^nSf j^!j|^y(|ri^ çf|s valeurs , l'anomalie 4 et le cayon tco- 
leur r pour le moment de chaque observation. 

Seconde partie. Connoissant tout à-Ia-fois le rayon vecteur, 
Ja loD^tudo et . la latitude de la comète données par l'observa- 
Upn , 1^ longitode dix soldU, «t m ^Imm» à 1* terre dminéet 
Ml^l«flt9llb)^^off eik^)kl«nippa4^ 

if iqae9 d|e la çpnièke ; et pour cet effet « il ^est jlipA ofq^ptni^ 
une iigure qui représente à peu-près le» positions respectives 
des différens |>oiuts ^ et ^ui aidera le plus souvent à fixer l'indé- 
termination que préiênie diiù oertaint lé lrlpo|^e GTS 
dou lequel on ocnnelt denz côtés, et Taaiile oppoaé à Ton 
lâ'eax. • " . ' ' ' • 

' Le résultat de ces deux premières opérations , dont on peut 
former un petit tableau , donnera , i>our l'instant de chaque 
(^servation , l'anomalie 4 > la longitude héliocen trique ^, et le 
lag*. «fiw»de là ImilodebélieMtttiiqae K 1\ Imt ensuite procé- 
ider à le ^étermiiMtinn dn pkn dePoitite etde la position du 
périMlie^ 
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Troisième partie. Ayant représenlé l'écHpliqae pâf «ne ligne 
ilroite, et l'orbite do 1;\ cornéle , vue ilti soleil , par une ligne 
sinuease; on marquera sur celle-ci le* tltilérenâ lieux de la 
comète , d'aprcs les longitudes el laiiludes héliocentriques déjà 
calcalées. On y marquera ëgalenent le lien da périhélie qo*on 
doit déjà conaoitfe d'anc manière approchée per Pane dei ano- 
malies. On donnera ensuite des valeurs en partie connues, en 
]i<irtu; indéterminées, à l'inrlinaison Ij el à la distance * de 
ia conièle à l'un des nœuds iora de robservation moyeuoe. 
An moyen de ces Talen», on calculera 1& Imtitnde a, el la 
quantité » (qui n'est antre chose que ladialance # réduite à Fédip* 
tiqae) par les formules sin \ ss nnl$in ^, tangii= cos I tangf* 
La comparaison du hg. sin x, avec celui qu'on a déjà trouvé 
dans la seconde partie , donne une première erreur E' sur 
l'angle a • on en trouve une pareille sur les deux autres lati* 
fades, ce qui fidt trois erreurs ET, E". 

Quatrième pttrtii. Des trois valears de » eorrespondantès 
aux trois observationa , on déduit trois expressions de la lon- 
gitude du nœud, qui égalées entre elles fournissent deux équa- 
tions entre les quatre coë£ciens inconnus. Tirant de ces équa- 
tions les valeoTsde deox des coëfficiens , et les sobstitoant datas 
rexpression des trois quantités E*, S", il né restera ploa 
qn'n faire en sorte que la somme des^narrésde ces trois quan- 
tités soit un minimum. Do-là résultent doux équations qnî 
achèvent de déterminer tous les coëilicicns, Cl par suite tous 
les élémens de i'oibilc. ' ' 

LXIÎ. On pnurra procéder de même, si on vent combiner 
ensemble plus de trois observations j mais alors il conviendra 
d'établir deux systèmes d'erreurs. Le premier comprendra 
toutes les erreurs B% E*, E**, ((ci;, relatives anjc laijuîdesf le 
second comprendra toutes les erreurs de la position du naead| 
si par les diverses valeurs do « calculées aux époques des diffé- 
rentes observations } on trouve , pour la longitude 4u nœud. 
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leè diT«MM TBl«un S\ S'« S*'^ ; et.qa*oi& appelle 8'4>e^ W 
vraie longitude S du nœud , on aura les erreurs Attoœinvee 

e' = e\ e" e + S' — S", e" = e' + S'— S ". &zc , en nombre 
égal à celui des observations , et e' sera une ludtiicrnunée nou- 
velle à jmndvc aux quatre dé^ «nployéea. Dau» laflyAlème dea 
emure e\ Bco,, on, déterminera ^ ayec âeax des antres 

inooimaes , de manfôre que Ift somme des quarrés de ces crreoni 
soit un mîniràum ; on auntainffi Texpression des trot» incon^ 
nues en fonction des deux autres , et la substitution de ces 
.valeurs étant faite dans Ijcs- quantités E', E'", &c. du pre- 
jniéc: i^itloÉe, il h'y'ieétera plus que deu- jnecminies. On 
déteAniaers enfin ces^'d^ôiîncpniiaes, par la.coiidititfn que la 
somme des quarrés des eri'eurÀ £',£',£", &e. soit un mnw- 
mum , c\ on en rh'dnir î !ca élémens de l'orbile. 

Il seroil plus direct de donner de^ valeurs en parlie connues, 
en partie indéterminées , aux cinq clcmcas de i'urbile , et 
enmite de cttader ptmr. J« mmMlido «haqw obserratiDn , la 
lon^ode et la latitude géoeentriques de la eomAle^ On.oom- 
']^f«roit les longitudes et les Ihliludes cslcttlées avec les Ion» 
giludcs et'^es istilodes observées ^ ce qiû donneroit pourchf^qfie 
(ihscrviition cTlUx diffcreaces ou erreurs, et on égaieroit ensuite 
H un minimum ia somine des quarrés de toutes ces erreurs. Idais 
le calcul c^nduil d« ostj^to nmi^ sçroÂt plus long que eeini que 
nous avons indiqué , et il n*en rAsalteroît qu'un avantage asses 
petit ponclt^dijlVttli^ton des erreut's, à cause du peu de varia- 
tion que subii^t ks quantités lorsqu'elles sont voisines du 
minimum. , i / " ' ' 

Observation s èur le calcul des corrections indéterminées, 

LXIH T,P3 tables de logarithmes contiennent tout ce qni 
est nécessaire pour le dalcul des corrtctions -indélerniinées , 
ainsi qu'on Ta vu dans les. exemples piéoédens. Cependant il 
est bon de remarquer \ti*on péttt culculer dans tous les cas les 
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coëStcîens des [oorrcct ions , sans recoarir aox différences des 
tables qui sfnit toujours affectées de «[ad<{aVenear. Void quel- 
ques préceple» à ce sujet. 
' Si l'ow LiienHuide le logarithme du nombre a + bxy dm* 

rapport i*a, le jogariilime cherche sera log.a+x^-^^f 

m étant le module o.43<»a9 , &c. Mais oottune. les logarithai«s 
ont oitliuairemeot aefkt décimales, pour que kt «orrection soit 
ejtprimé»;<ta ,oMMicki^w»l«B: A| 9eptiéHliiif)A»»i;j| Aate, 
■aaii>4ifc»»itB«ltwiif>«q>ia»9<<i. y doat'|hii<g..^afc4i fi>»3fa48» 

Réciproquement, aji^afll'<E^jr>iK'iSq|p a^i»^)i, 4>n en4in 
le nombre y ^«i-sL-rrrl.. .., . 

tioo & li|rc a-f et qa'on «ppeue n Je nombre constant — y -, , 
{/^ étant, le- nombre de uuLuulça coinpiiat» dans le rayon ))d«i^t 

formules où les quaolilés qui multiplient x sont réduites «n 
unités décanmie» du septième oïdfe » de même qae les logftr- 
litlimes. Aécipcoquenenl si on A 

f ' é g 0 • \ 

iog coa y = togoot 9-\:m{f\, ilea réfuks,/ sa — « ^— tot. m ^ 



I 
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iqg tangy ~ tog iang « jr (c) , il enréitiltc jr =a -f* ' tinacot aj 

hg Mfc f^iog eat. a -f> jr («) , îI«iiiéialM y isa <— « wm a eat 

la correctioa ajoatée à la valeur de a étant exprimée en 
Diiautea. ^ • • 

Il Mi MMiTciit utile il* tRKiver le la^. opmpMv^loiiqa'oii a 
le lo^ «iMMtOO ««rwlv wns être obligé de dieeeker l'ero. 
Or 1^ le* fomiiles précédente! ai l'on a . 

«ôtjrsAlf •im«+'(<^)< il en résulte log coê y = lageo» a — x(clang*à) 
lyttOt^. BB ftjf «Pff »+x Çc) , il en tétuiUf log ain y=logtina — x (c col.* a) 

Avec ces formules et autres semblables , qu'on pent employer 
suivaDl le» circonstanrrs , on s iuibitucra aisément au calcul 
des corrections iudc terminées t^uipeut étn fort utile dans tontes 
tories d'approximatiooa. 



APPENDICE. 



Sur la Méthode des moindres quarréa* 

Dans la plupart des questions où il s'agit de Itrer des mesttrci 
données par VolMcrvAtion ; le» rétnltktf le» plus émets qu'elles 
peuvent offrir, on est presqde tonjoncs coudait à an systtoie' 
d'^ostions de Is forme 

E — a-i-bx + ey +fx + &c. 

dans lesquelles a , b , c , f, hc. sont des coefficiens connas , 
■qui yarient d'une équation à l'autre , et x^jr, z, bic. sont des 
inconnues qu'il £aut déterminer par la condition que la valeur 
de B se réduise^ pour chaque équation , à nne quantité ou nulle 
ou très-petite. 

Si l'on a autant d'équations que d'inconnues x ,y, r, &c. , 
il n'y a aucune dilTicullé pour la déicrmitiatiod de ces incon- 
nues , et on. peut rendre les erreurs £ abâoluiucat uulles. Mais 
le plus eonvent» le aMnbce des équations est supérieur à 
celni des înoonnnesy et 11 est impossible d'anéantir toutes les 
erreurs^ 

Dans cette circonstance , qui est celle de la plupart dci pro- 
blêmcâ plivsiqncs et asii onomiques , où l'on cherche à déter- 
miner quciquea cicmcns irapurtans, il entre nécessairement de 
l'arbitraire dans la distributioa des errenre , et on ne doit pas 
s'attendre que toutes les hypothèses cond uiront exaclsment aux 
mêmes résultats ; mais il faut sur- tout faire en sorte que les 
erreurs extrêmes , sans avoir égard à leurs signes, soient ren- 
fermées dans les iimites les plus étroites qu'il est possible. 

I>e tous les principes qu'on peut proposer pour cet ob|et , 
je pense qu'il n'en est pas déplus gteéral, de plus exact, ni 
d'une application plus facile que celui dont nous avons fait 
U8S^ dans les recherches précédentes i et qui consiste à rendre 
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minimum la somme des quarres des erreurs. Par ce moyen , il 
s'établit entre les errears une sorte d'équilibre qui empêchant 
U» extrémet ê» piévaloir , est très-propre à frire oomioltre 
r^tftl du syilêiBe le pli» |«ac]|6 de k vérité. 
. ' La «omau dMqdanéa d« ariean Ef -1* ET^H^ B^>|. &o, étant 

(tf + *» + cy + /•« Ht &0.)» 

+ (a' + b'x + eV +/« + &C.)* 
+ (a'+ + 

si Ton .dberchè aoB nUidmmm, en fidimt varier x seale, oft 
aaxarVéi|aatioa • : . < 

o =/a6 -H + yfbc + r/*/+ &c., ' 
duris laq^uelle par y^oA on entend la somme des produits sem- 
blables ab + àb'+ a'b"-^ &c. ; par fb' la somme des quarré» 
& eoSflldêiia de *^ «avoir ft* + b'* + + &c. , ainsi de spilet^ 
llA.inmMNM»^ par rapport à g, ' doÉUDwrâ aernblaklcniflat 

• . o =■/«• +• mj%f Jk-yf^ + *//c + fccj, 

ttto WHrf— MW par rapport à ' ' ■ 

' .o=faf+xfbf+jfcf+z/f+6cc., 

où Fon voit qne lea méiiic» coëfficieiM fbcyfbft &c. aont eom- 
mima à deux équations , ce' qui contribue à fiîciiiter le cdcn}< . 

En général , pçur fjamifir r équation du minimum par râ|H 
port à l'une dea inconnues . il faut mjiltiplicr tous les termes 
de chaque équaUonpropoaée par te coejpcient de l'inconnue dans 
cette équation , pris at^ec son si^ptfi , et foire une somme de Uwê 
€9« produits' I* . . 

On obtiendra de ççïte' maninra'iutent d'équations du /nm»^ 
muni, qu'il y a d^inconnuc; , il faudra résoudre ces (équa- 
tions par les mclliode"; ordinaires. Mais on aura soin d' il rO^'i r 
tous les calculs, tant de^ multiplications que de la rciuluUun, 
en a^admetltAt dans ebaque opération que le nombre de cbiffcea 

>o 



(74) 

talmtê ou décbâfcnx qoe pent exiger. 1« dcgvé df«|if MkimitÎM 
dont l« qnostipn «al aoactptîblek 

Si par an hasard singoUer, il étoit possible de satisfaire k 
toutes les équations en rcntUnt touUs les errturs nulles, on. 
obuendroit également c« rcsuiiat psr les équations dtt mini- 
mum i car si après avoir trouvé les valeurs de » , « , fiox 
qui rendent nulles Ë, £'« dcc , on lait vaner jr, «, 8ce. de 
^«t ^J^i^'t^Cc, il est évident qoe £* qui étoit zéro deviendra 
par celle variation [atx + hS'y 4- c^z, &c.)*. T1 ct\ sera cle 
iiièiiie de E ', E'*, &c> D'où l'on voit qiife In <nnunc tics quarrés 
des t i reurs aura pour variation une quantité du second ordre 
par rapport à &c. ; ce qui «*aooorde afM hi|dMftda 

mitUmum. 

Si après avoir dclerminé toutes les inconnoes «^J^» Ji,&iOb» 
on substitue leurs valeurs dans les équations proposées» , on 
connollra les diver^eâ erreurs £^ E', &c. auxquelles oe 
aysltine dètn'n^ lieu , et qui ne peuvent être réduites sans aug- 
mentfeif là'lioitiiiiè dé leiin qiûi^'/Si- painni tés crreais il aW 
HoBTe qufl.M jtoge t^pgrandeli poaif Abfr ^MlÉiiete, dora on 
rejettera les équations qui ont produit ce« errouct , comme 
veiiijnt d'expériences trop déj'ectueoscs , et OB déterminera les 
iti cou nues par le moyen des équations restantes, qui alors don- 
ncront de« èi1re«lf 1|Aitiboup nÉoiiidrei.']^ il éat à 6lbéerTérqii*oâ 
itt 'aëM pfei^ dbl^ àlors de reéqniittiéneer ioiia lea calculs ; car 
Otfllime les équali(^]da minimum se îorffièni ptr l'addition des 
produits fiiis dans cliacune dès éqnations proposées, il sufErâ 
d'écarter de 1 addition les produits donnés par les équations qui 
fclitbtit conduit à des erreui^ trop considérables. 

La régie par la<qof^le on prend le miJien entrp 'les résultats 

96 ififllii'entes 'ôracrv^lîoos , n^esl qu'uncS conséquence très-; 

iàil^lb' de iiolrc méthode générale f què aouar lyppelleroDa 

StéiHédê àes moindres quarrés 

Eh efiel, si l>Jtpciieuc;e a donné diverses valeurs a\a"^ à\ &c. 
' ' • _ ♦ 

1» 
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poor nm orrtaUm quantité lamoip^ (1«p qoirr^ é» tirnmn 
sera (a'—*)* + (d*— *)* + (a*'— *)• + acc » et en éditant 
ietto tomme k un minimum , on a 

n 

observations. 

Pareillement, si pour dctcrtniner la position d'un point dans 
Tesparc , on a trouvé, par une première expérience , les coor- 
données a\ b'y c } par une seconde ^ }es coordonnées a", h" y c ", &.c. 
«iaûda iaite; «bat^^jr, lei vérilaMei coo a l i wM ito de ce 
point : alors Perrear delà preiniên çxpérienc^Mni U disfano^ 
du point (o', fr', aa p<^t («yj^ys); le quârré de cette 
diilaiiflDcit 

«t la loinine des quanés eemblaUes étant égalée à pn ndmmtm, 
on en lire trois équationsquidonnentJrsR— , ^sa — , z = — , 

/I It R 

n étant le nombre des pointa donnée par foxpériencc Ces for- 
«mlee adntlea aiêniei par leHqnellea on trbiiveraltie centre 
de gtanrilé «aonnnn de plnnetiis nuaseï é^ale* , ntnée» dan» les 
pointa donnée ; d'où l'on voit qae le centre de grayité dNin 

corps qoeWnque jouit flp rptte proprif'-tp g<^ncra!e. 

Si on divue ia masse d 'un corps en molécules égales et tissez 
\ pêHt§ê pcpt Hm t mM à féêti o»mm* 4§ê pointé^ ta èwnme def 

lin minimum. • » ' 

On voit donc que la méthode des niointlrç'î quarrés fait 
connoî(re , quelque huj te , leceplre autour duquel viennent 
se ranger Loua les rctiuitab fuunùs par l'expérience , de manière 
k 8*eo écarter le moins qd*il eit posdble. ^application qoe mm* 
alloni fid^ -de oeHp niédiode à la vesiire de la néiidîenne , 
acbèvena de netti» dpna lent «m jonr aa simplicité et sa 
fécondité. 
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• . • - ... 

j^pphcation à la mesure des degrés du méridien. 

» 

Supposant que le méridien est une ellipse dont les axes sont 
dans le rapport de i à i + si on désigne par D la longueur da 
45*~ degré, et par S celle de l'arc compris entre les deux lali- 
tades L et L', on aura par les formules connues , et en expri- 
mant Là — L en degrés : 

S = D(L'— L) — i-D.— ««(L'"— L)c<>* (L'+L)î , 

d'où résulte .j«»4i4i.tr,;\«.A. ^ 

L'— L = *m(L'— L)co#CL'+I')- 
JJ «■ 

Comme le 45*"* degré est d'environ aSSoo modules , égaux 

chacun à deux toises , on peut faire — = — , C étant une 

D a85oo 

fraction très-petite , et on aura . , 

L — L = 



G C 

-hC.-s^ + «.^5m(L'— L)co*(L'+L), (a) 



28600 a85oo 
équation qui pour chaque arc dont on connoît la longueur avec 
la latitude de ses extrémités , donnera une relation entre a. et C. 

Voici maintenant les longueurs des difl'érens arcs de la méri- 
dienne de France et les latitudes des parallèles qui les séparent, 
telles qu'elles résultent de l'opération exécutée par les célèbres 
astronomes Delambre et Méchain. 



LU» 

del'oburvalion. 


Sa latilude. 


Areê compris 

exprimi» en module*. 


L' — L 


L' + L 


Panthéon à Pari* 


5i* a' Jo"5o 
4ft 5o 49-7^ 
4^ 10 40. 5o 
43 la 54. 4o 
41 ai 44 80 


DP 63472.59 
PE 76145.74 
£C 844)14.55 
CM 53749.48 


a''ii'ao'75 
a 40' 7.a5 
a 57 48.10 

1 5i 9.60 


99» 53' 0" 

9Ï l'i* 
89 a3 37 

84 3i 39 
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Non» avons donc qoalre arcs dont les mesures étant substi* 
tuées successivement dans l'équation (a) , fourniront quatre 
équations entre « et <L Mais comme cea quatre équations ne 
peayent pas éln aafïafiûies toutes AF>larfete, nous sof^poscxoiis 
qu'elles ont liea , an attribnant.aiia certaine erreur à If ktitiidv 
de chaque lieu , et nous appellerons E', E", Sic. les corrections 
adtlitivcs aux latitudes de Dunkerque , du Pantliéon, &c. Ces 
erreurs n'entrent que dans le premier membre de chaque équtir 
tion : elka sont trop petites pour affeetar le tanne aaltiplié 
par m dans le second membre. Voki donc les tfqaations qoi 
vésoltent des quatre arcs mesurée dane IVpéralîon de la méri* 
dienne, 

E' — E" — 0.002923 + ff(3.ig2) — «(o.5fi3) 
E* — E"'= o.oo3ioo + CCa.Gya) — *(o.35i) 
— 0.001096 + f (s».g6a) + a. (0.047) 
ïr— B'ss — o.ooiaoB + f(t.85i) + «(o.a63) 

tomme il impcirlr de considi-rrr les erreurs séprirt^meMit ^ ou 
regardera comme une uouvrllt. incounue i'errc-ur iu , par 
«emple , et on aara les cinq équations : 

K =B E"+ o.ooGoa3 + tf (4.864) — «(o.gi4) 
E* ss ET -f o.ooSioo -H (3.678)^ a (0.351) 

E"= E" + 0.001096 — C(fl. 96a)— I «(0.047) 
, E' = E"+ 0.002904— ff(4.8i3) — «(o.3io) •. 

Il faut maintenant faire en sorte que la somme des quarrés de 
oe» cinq erreurs soit un niinirnum , et d'abord cette condition 
exprimée par rapport à rinoounuc E duiU tous le;* coëffîciens 
sont s y donne par l'addition de toolee ces équations : . 

o = 6E'' + o.oi3ia3 — ^(o.aSg) — «(i.Gai) 
' done B*'as --o.ood6a5 -|- t(ot.o4a) «(o.SaA). 

Substituant cette valeur dans les cinq équation» ( ) , ou aura 
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E' = 0.003398 + (4.91a) — « (o.Sgo) 

E' = 0.000476 -f (a .7U0) — *(o.o27) 

E"= — o.ooa6a5 + f (0.048) + «(o.3a4) (0) 

E" = — o.ooi5:ig — C(fl.gi4) + « (0.^77) 

E' = o.oooayg — C(4. 765) + « (o.oi4) 

Pour exprimer ensuite la condition du minimum par rapport 
à C, il faut multiplier la première équation par 4,9ta coëili- 
ciciil clef; la seconde, par 2.720; la troisième, par o.o48j 
la quatrième, par — 2.914; la cinquième, par — 4.765, et 
égaler à zéro la somme de tous les produits. On opérera sem-> 
blablement par rapport à a , et ou aura les deux cqualious : 

0= 0.020983 4- C( 64.726) — t((3.83o) 

o = — o.oo3a87— ff( 3.83o)+ *(o.53i) ^ ' 

d'où l'on lire « = 0.00675, et C = 0.0000778 , doac 
raplatissement « = 

et le 45*- degré D = = «8497.78. 

L'aplatissement déterminé par In longueur du pendule et par 
quelques phénomènes astronomiques , n'est que de -^0 > et le 
45"** degré tel qu'on Ta déduit de la comparaison des mesures 
faites en France avec les mesures faites au Pérou , est de 285o4-io. 
C'est sur ce dernier résultat qu'est fondée la détermination défi- 
nitive du mètre : il devroit être diminué d'environ un 4500"**, 
si on s'en tenoit aux seules mesures exécutées en France; mait 
l'aplatissement trop peu d'accord avec celui que l'on con- 
noît par d'autres phénomèDes , ue p^met p«u} d'adopter c« 
dernier parti. 

Les valeurs trouvées pour * et déterminent Tellipse qui 
Batisfait aussi exactement qu'il est possible aux mesures de l'arc 
du méridien compris entre Dunkerque et Barcelonne. Cette 
ellipse est beaucoup plus aplatie que celle qni convient à la 
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figure générale du g]obe; elle suppose dans les latîtuiîcs obser- 
vées des erreurs qae l'on déterminera en substituant le* valeurs 
trouvées pour « et C, dans les expressions de £', £ &c. : ou 
tionven , en xMaÎMiil «m 6RTOIV en Moondcs • 
fiTa, — 0*73, E'àsi'SS, B"»— «'55, £^»o*<fl, Er»Q'o3. 
Lft plus grands de toatefl ne monte pas à 9% et k moyenne, 
■ans égard aux signes , n'est que de 0*91. 

Si au lieu de cïicrclier les deuç quantités • et C qui con- 
viennent au minimum absolu , on commence par faire la quan- 
tité « égale à l'aplatissement connu j^, les équations (o) 
deVîendronl 

3s o.ooi5S4 + C( 4.917) 
E' = o.ooo3gt + C(a.72o) 

E"= — 0.001613 4- «"(0.048) 
B"» — 0.000663— <:( 2.914) 
B'aa O.ooo3a3 — f( 4.765) 

etonanraponrréqualion duminimum, o.-^o.ooqoi o + ^(62.726), 
d*o& résutte C= — o.ooot436 ; donc 

le 45^ degré = a85oo(i— ^) sa a85o4.o9; 
ce qni s'aoeorde snJBsamment ayee la déterminatimi adoptée • 
mais alors ka errenrs B', E*, &g. exprimées en seoondea) 

deviennent 

£'=3'o6, E''=o"oo, E"'=— 5*83, E"r=-o"88, S'a 3*63. 
Ces erreurs sont plus fortes qu'elle-; n etoient dans le cas da 
mmimam absolu : la plus grande louibcsur la latitude d'Evanx, 
et la moindre, qui est même entièrement nulle , sur celle du 
Panthéon. 

An reste, les anomalies dans les latitudes, qui sans aucun 

doute ne doivent point 5tre attribuées aux observations , tien^ 
lient vraisemblablcmnnt a f!rs lîl rnclions locales qui agir^'^nt 
itr£guiiui«steiu sur k 41-8 pkMui». 11 »u^t, pour^ela, tl'un défaut 
d'homastoAM dans leswncliesqQi afoisBent le |)oiui où rua 
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obierre la latitade ; et la même cause qui rapproche le séniUi 
apparent du midi ou du nord , peut aussi le détourner de quel- 
ques secondes vers Test ou vers Tooea^ ce qui esiplique les 
inégalités qu'on « tnsl o lm * f <li éUÊ» Waiteiiaif. 

n rtralte de l*bxitt0iM0 ,iiieii oomtalis de «M •aonaUet>qw 
1a longueur des arcs do méridien eit waokiê fiopre que oeUodil 
p^'ndule, à la détermination d^une mesure universelle ; et il 
n'est pas étonnant que des observateurs, d'ailleur» Ires-cxacts , 
ue se soient pas acxordés dans iea m&sures qu'ils ont prises des 

degrés daméfidisii, puisqu'à «dm des aMnotÎM» loetlee , Ict 
btàtndea dedem Ikmfc également éloigné» de ré^mtearipoDr* 
roient difléver entns elles de plaaiean aaeondM. 



Pari», h j5 ^entése an zS, 
â.mars iSoU. 



DE L'IMPRIMERIE DE CRAPELET. 
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